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ABSTRAKT 
 
Předloţená diplomová práce je zaměřena na komplexní charakterizaci nápojů určených 
pro ranou dětskou výţivu. Teoretická část pojednává o dětské výţivě a nápojích včetně 
mateřského mléka. Praktická část je zaměřená na analýzu aktivních látek ve 21 běţně 
dostupných ovocných a bylinných instantních granulovaných nápojích a ve 3 porcovaných 
sypaných čajích určených pro kojenecký a batolecí věk. 
K popisu antioxidačních charakteristik byly pouţity vybrané skupinové parametry – 
celkové polyfenoly, celkové flavonoidy, antioxidační aktivita a anthokyany, jeţ byly 
analyzovány spektrofotometricky. K identifikaci a kvantifikaci jednotlivých fenolických látek 
a kofeinu byla pouţita metoda RP-HPLC/UV-VIS a HPLC/PDA/LC-MS, identifikace 
individuálních mono- a disacharidů byla provedena pomocí HPLC/RI. Kyselina L-askorbová, 
kterou jsou některé dětské nápoje obohacovány, byla analyzována metodou HPLC-NH2/UV. 
Pro orientační analýzu obsahu bílkovin byl vyuţit mikrofluidní elektroforetický systém 
Experion (BioRad) a současně byla koncentrace bílkovin ověřena kolorimetrickou metodou. 
 Obecně nejvyšší obsah jednotlivých fenolických látek byl prokázán v sypaných 
porcovaných čajích v porovnání s instantními nápoji, které obsahovaly z větší části přidávané 
jednoduché sacharidy. Pomocí kontaktních mikrobiálních testů bylo v nápojích ihned po 
otevření i v průběhu manipulace ověřeno, ţe splňují náročné hygienické poţadavky na nápoje 
podávané v kojeneckém a batolecím věku. 
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ABSTRACT 
 
The aim of presented diploma thesis was to characterize baby beverages for early infant 
feeding. Theoretical part deals with baby foods and beverages including breast milk. Practical 
part is focused on analysis of active substances in 21 commercially available fruit and herbal 
instant granular baby beverages and in 3 packaged tea bags for infant and toddler age.  
To evaluation of antioxidant properties some group parameters were used - total 
polyphenols, total flavonoids, total antioxidant activity and anthocyanins. All of them were 
analysed by using spectrophotometrical methods. For identification and quantification of 
individual phenolic substances was used RP-HPLC/UV-VIS and HPLC/PDA/LC-MS, 
identification of individual mono- and disaccharides was performed by HPLC/RI. L-ascorbic 
acid supplemented to some children's drinks was analysed by HPLC-NH2/UV. Protein 
analysis was performed by Experion microfluidic electrophoresis system (BioRad) and 
protein concentration was verified by colorimetric method.  
 In general, the highest content of phenolic compounds was shown in tea bags when 
compared with instant granular beverages that contain mostly added simple carbohydrates.  
Using contact microbial tests proved immediately after opening and also during 
manipulation with tea boxes was verified that analysed baby teas are in agreement with strict 
hygiene requirements for baby beverages. 
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1 ÚVOD 
Dostatečný příjem tekutin je nezbytně důleţitý pro správné fungování našeho organismu. 
Zajišťuje nejen látkovou výměnu a dobrou funkci ledvin pro vylučování škodlivých látek, ale 
také zabezpečuje ostatním orgánům pracovat na plný výkon. Navíc tělo potřebuje vodu i pro 
regulaci tělesné teploty, coţ je obzvláště důleţité v letním období [1]. 
Nedostatek tekutin sniţuje průtok krve tkáněmi, zejména ledvin a v konečném efektu 
můţe nedostatek způsobit i zahušťování krve a pokles krevního tlaku. Naopak nadměrný 
přívod tekutin můţe způsobit narušení činnosti plic [2]. 
Nepostradatelnost vody je velmi dobře doloţena přesně změřenými údaji, které dokládají, 
ţe u dospělého člověka se celková tělesná voda podílí 55–60 % na tělesné hmotnosti. Ve 
srovnání u dětí, zejména v období 1. aţ 3. roku ţivota je mnoţství tělesné vody procentuálně 
vyšší, u kojenců tvoří 75–80 %. Velice snadno proto u nich můţe dojít k dehydrataci. U dítěte 
váţícího 5 kilogramů můţe být kritickou ztráta uţ 10 % váhy, tedy 0,5 litrů tekutiny. Proto je 
nedílnou součástí zdravé výţivy dětí odpovídající pitný reţim [1].  
V současných vědeckých poznatcích existuje shoda o tom, ţe ideální stravou pro dítě od 
narození do ukončeného 6. měsíce věku je mateřské mléko [1,3,4,5]. Pokud dítě nemůţe být 
kojeno, jsou na trhu dostupné přípravky kojenecké mléčné výţivy [6]. Tedy potřeba dětských 
nápojů do ukončeného 4–6 měsíce je minimální. 
U dětí vyţivovaných náhradní mléčnou kojeneckou výţivou můţe být podávání dětských 
čajů výjimečně opodstatněné, neboť standardní viskozita a hustota mléka můţe 
v individuálních případech vyvolat pocit ţízně i při plném nasycení. 
Nápoje podávané v kojeneckém a batolícím věku musí splňovat náročné hygienické 
poţadavky, včetně poţadavků na přítomnost látek s biologickou aktivitou a dalších přidaných 
látek. Mezi nejpřirozenější nápoje pro tuto populační skupinu patří ovocné šťávy a ovocné a 
bylinné čaje. Předností ovocných čajů jsou látky v nich obsaţené, jako jsou karotenoidy, 
flavonoidy, antokyany a nativní vitamíny, přírodní aromatické látky a pektiny. Předností 
bylinných čajů je jejich schopnost utlumit ţízeň a sloţením napomáhat preventivním účinkům 
vzniku řady onemocnění a metabolických poruch [2].  
Ovšem je třeba si uvědomit, ţe se děti liší od dospělých absorpcí, distribucí, 
metabolismem a vylučováním některých látek. Mají relativně větší játra, a tedy v některých 
ohledech jsou účinnější při detoxikaci, nicméně jejich centrální nervový a imunitní systém 
můţe reagovat více citlivě na nepříznivé účinky. Kojenci a malé děti jsou fyziologicky 
náchylnější k určitým nepříznivým účinkům bylin, neţ jsou dospělí. Mohou způsobit klinicky 
významné dehydratace a poruchy elektrolytů. Mohou být zvláště citlivé na své první 
seznámení s chemickými látkami v bylinkách a potravinových doplňcích. Některé rostliny 
mohou způsobit kontaktní dermatitidu, zatímco jiné mohou zapříčinit sípání, rýmu, zánět 
spojivek, svědění v krku a jiné alergické projevy [7]. 
Jedna u nás provedených studií uvádí, ţe průměrná doba výlučného kojení dětí je 3,9 
měsíců.  Z výzkumu bylo zjištěno, ţe pouze 29 % dětí bylo výlučně kojeno v šesti měsících 
věku. Bylo tak potvrzeno včasné zavádění příkrmů, které se můţe podílet na omezení 
výlučného kojení během pátého aţ šestého měsíce věku dětí. Zjištěné nedostatky se týkaly 
zejména včasného zavádění dětských čajů a to od prvního měsíce věku ţivota a ovocných 
šťáv od druhého měsíce věku ţivota [8]. 
Cílem práce bylo zhodnotit obsah a sloţení biologicky aktivních látek ve vybraných 
druzích ovocných a bylinných instantních nápojů a čajů určených pro kojenecký a batolecí 
věk. 
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2 TEORETICKÁ ČÁST 
2.1 Výživová období dítěte v prvním roce života 
Výţivu dítěte v prvním roce ţivota lze rozdělit na tři období, která postupně do sebe 
přecházejí, a kaţdé z nich trvá přibliţně 4 aţ 6 měsíců. 
V prvním období do konce 4. měsíce ţivota má být dítě ţiveno výhradně mléčnou stravou. 
Pokud dítě nemůţe být kojeno, jsou na trhu dostupná počáteční mléka, která lze pouţít od 
novorozeneckého období do 12 měsíců. Většinou jsou však podávána do okamţiku, kdy dítě 
dostane první nemléčný příkrm a poté můţou být nahrazeny pokračovacími mléky [9]. 
Světová zdravotnická organizace (WHO) a Dětský fond OSN (UNICEF) doporučují 
výlučné kojení po dobu 6 měsíců, zavedení nemléčných příkrmů aţ po 6. měsíci věku a 
pokračovat v kojení s příkrmem do věku kolem 2 a více let [3,10]. Čaje ani ovocné šťávy 
nejsou ve výţivě kojence v prvních 6 měsících nutné, protoţe příjem tekutin je plně pokryt 
vypitým mlékem a dodávka vitamínu C je zajištěna obsahem vitamínu C v počátečním mléce 
[9,4]. Výjimku z tohoto doporučení lze tolerovat pouze při teplotě, ztrátě chuti k jídlu, silném 
pocení a průjmu [4].  
Druhé období je přechodné období, během něhoţ dostává dítě k mateřskému mléku 
(případně k přípravku kojenecké mléčné výţivy) kašovité nemléčné příkrmy. Ve třetím 
období smíšené stravy dítě dostává mateřské mléko nebo minimálně půl litru mléčného 
přídavku pro kojence a postupně je do jídelníčku zařazována vhodně upravená strava 
dospělých. 
Po celý rok můţe dítě dostávat mateřské mléko, počáteční mléko, nebo od druhého období 
pokračovací mléko pro starší kojence [9]. Po dosaţení plné dávky příkrmu můţeme dítěti 
nabídnout k pití vodu, čaj (ovocný, bylinkový) nebo ovocné a zeleninové šťávy. 
V tabulce 1 je uvedené mnoţství tekutin doporučované dětem v závislosti na jejich věku a 
na tělesné hmotnosti. Uvedené mnoţství je třeba chápat jako orientační, protoţe v ţivotě 
dítěte dochází k řadě situací, kdy je třeba příjem tekutin zvýšit (v horkém počasí, horečce, 
průjmech, zvracení, zvýšené tělesné aktivity apod.). Ve všech těchto situacích je třeba dbát na 
to, aby dítě vypilo nejméně 2–3 násobné mnoţství tekutin, neţ je uvedeno v tabulce 1 [1]. 
 
Tab. 1  Denní potřeba vody u donošených novorozenců, kojenců a starších dětí [1] 
Věk 
Potřeba vody  
(ml/kg tělesné hmotnosti) 
1. den ţivota 50–70 
2. den 70–90 
3. den 80–100 
4. den 100–120 
5. – 9. den 100–130 
10. den – 7. měsíc 150–160 
8. měsíc – 12. měsíc 100–140 
2. rok 80–120 
3. – 5. rok 80–100 
6. – 10. rok 60–80 
11. – 14. rok 50–70 
 11 
 
2.2 Výživa mateřským mlékem 
Mateřské mléko chrání obsahem obranných látek dítě před většinou infekcí, sniţuje riziko 
výskytu cukrovky, alergií, obezity, chudokrevnosti a svým stále se měnícím sloţením se 
přizpůsobuje potřebám rostoucího dítěte [4,5]. U kojeného dítěte je významně niţší riziko 
řady akutních a chronický onemocnění.   
Výzkum ve vyspělých zemích významně prokazuje, ţe výţiva mateřským mlékem sniţuje 
výskyt a intenzitu průjmových onemocnění, infekčních dolních cest dýchacích, zánětu 
středouší, infekci močových cest, bakteriémi, bakteriálních meningitid, nekrotizující 
enterokolitidy a botulismu. Existuje moţný ochranný vliv výţivy mateřským mlékem na 
syndrom náhlého úmrtí dítěte, frekvenci výskytu a intenzitu průběhu alergických onemocnění, 
inzulin dependentního diabetes mellitus, lymfomů, Crohnovy choroby, ulcerózní kolitidy a 
dalších chronických chorob gastrointestinálního traktu. Výsledky studií dále ukazují na 
moţný vliv kojení na urychlení vývoje poznávacích funkcí dítěte a pozdější výsledky ve 
škole. Přehledně popsané výhody kojení mateřským mlékem jsou uvedeny v tabulce 2 [6].  
 
Tab. 2  Výhody kojení a výživa mateřským mlékem [6] 
Výhody   
Sníţené riziko 
gastroenteritida - frekvence a tíţe onemocnění, 
zánětlivá střevní onemocnění, idiopatická 
hypertrofická stenóza pyloru, nekrotizující 
enterokolitida, obstrukční střevní onemocnění, 
celiakie 
Sníţené riziko respiračního 
onemocnění 
bronchiolotida, bronchitida, pneumonie, obstrukční 
bronchitida 
Sníţené riziko ostatních infekcí 
otitis media, infekce močových cest, bakteriální 
meningitida 
Sníţené riziko chronických a 
dalších onemocnění 
diabetes mellitus inzulin dependentní lymfomy a 
leukemie, jiné malignity syndrom náhlého úmrtí, 
zubní kaz, ortodontické problémy, vady řeči 
Další výhody 
lepší kognitivní funkce, niţší výskyt hypoxie a 
bradykardie u nedonošených dětí, méně poruch 
metabolizmu lipidů, niţší výskyt alergie a intolerance, 
niţší výskyt obezity v dětství   
2.2.1 Složení kolostra a zralého mateřského mléka  
Význam změny sloţení (jednotlivých ţivin, osmolarity, pH, obsah nenutritivních sloţek) 
pro vývoj zaţívacího traktu dítěte je pravděpodobně velký a dosud není zcela objasněn. 
Mléko obsahuje solubilní sloţky, koloidy, membrány, lipoproteiny i ţivé buňky. Kalorická 
hodnota se pohybuje kolem 67 kcal/100 ml [6].  Tabulka 3 obsahuje srovnání sloţení 
mateřského mléka, umělých mlék pro kojence a kravského mléka [11]. 
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Tab. 3 Složení mateřského mléka, umělých mlék pro kojence a kravského mléka na 100 ml [11] 
Složka 
Průměrná hodnota  Umělá mléka 
pro kojence 
Kravské 
mléko mateřského mléka 
Energetický obsah (kJ) 280 250–315 276 
Bílkoviny (g) 1,3 1,2–1,95 3,2 
Tuky (g) 4,2 2,1–4,2 3,9 
Sacharidy (g) 7 4,6–9,1 4,6 
Sodík (mg) 15 13–39 55 
Chloridy (mg) 43 32,5–81 97 
Vápník (mg) 35 59 120 
Fosfor (mg) 15 16,3–58,5 92 
Ţelezo ( g) 76 325–975 60 
Vitamín A ( g) 60 39–117 35 
Vitamín C (mg) 3,8 5,2 1,8 
Vitamín D ( g) 0,01 0,65–1,63 0,08 
2.2.1.1 Bílkoviny 
Tvoří nejstálejší sloţku v mateřském mléce a odpovídá výţivovým potřebám kojence.  
Hlavní bílkovina je laktalbumin, zejména -laktalbumin a laktoferin. Díky poměru 
laktalbumin:kasein, přibliţně 70:30 (v kravském mléce je poměr opačný) a kvůli niţšímu 
zastoupení kaseinových frakcí je velmi snadno stravitelné. Naproti tomu převládající 
syrovátkovou bílkovinou v kravském mléce (a tím i v umělých mlécích pro kojence) je 
-laktoglobulin, který není v mateřském mléce přítomen a můţe vyvolat u dětí nepříznivou 
protilátkovou odpověď [11].  
Relativně nízký obsah bílkovin představuje příznivě nízkou zátěţ pro funkčně nezralé 
ledviny. Z aminokyselin je hlavně přítomen taurin a cystein [6]. Část mléčné bílkoviny, 
zejména v kolostru, má podobu imunoprotektivních bílkovin, jako je imunoglobin A, 
laktoferin, lysozym a další makromolekuly, které chrání kojence před mikrobiologickými 
infekcemi [11].  
2.2.1.2 Tuky 
Tuky a jejich metabolity mají velký význam pro růst a vývoj dítěte. Poskytují zdroj 
energie a plní informační funkci pro fyziologické regulace. Jedná se o nejvariabilnější sloţku 
v mateřském mléce.  Mnoţství kolísá v průběhu 24 hodin a dokonce se významně mění 
v průběhu jednoho kojení. Převáţná část (90 %) je tvořena kapénkami triacylglycerolů, 
z mastných kyselin je 42 % nasycených a 57 % nenasycených (hlavně kyselina linolenová, 
linolová, arachidonová a decosahexenová). Nenasycené mastné kyseliny s dlouhým řetězcem 
jsou zvláště nezbytné pro myelinizaci a vývoj CNS a sítnice.  
Mateřské mléko dále obsahuje velké mnoţství cholesterolu a to aţ 3x více neţ v kravském 
mléce, tato skutečnost není dostatečně objasněna. Cholesterol se podílí na vývoji mozku, 
syntéze ţlučových kyselin a hormonů. Není však vyloučeno, ţe časná expozice ovlivňuje 
způsob metabolizmu cholesterolu v dospělosti [6]. Tuk obsaţený v mléce je také prostředkem 
pro příjem vitamínu A, D, E a K [11]. 
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2.2.1.3 Sacharidy 
Dlouhou dobu unikal pozornosti význam oligosacharidů v mateřském mléce. Dnes jiţ 
víme, ţe patří mezi prebiotika. Podporují růst a usídlení některých kmenů bakterií v trávicím 
traktu dítěte [12]. 
Hlavním sacharidem v mateřském mléce je laktóza, dále galaktóza, fruktóza a malé 
mnoţství jiných oligosacharidů. Obsah laktózy stoupá ze 4 % v kolostru do 7 % ve zralém 
mateřském mléce, je efektivně trávena a vstřebávána v tenkém střevu prostřednictvím laktázy 
ze střevního epitelu [6].  
Nevstřebaná laktóza přechází do tračníku, kde je bakteriemi fermentována na mastné 
kyseliny s krátkým řetězcem a laktát. Tyto látky po vstřebání přispívají k příjmu energie a 
sniţují pH tlustého střeva, čímţ zlepšují vstřebávání vápníku a ţeleza. Laktóza navíc 
podporuje růst laktobacilů a můţe přispět k příznivému vývoji střevní mikroflóry, která chrání 
proti gastroenteritidám [11]. Štěpí se na glukózu a galaktózu nezbytnou pro tvorbu 
galaktolipidů, důleţitých pro vývoj CNS [6]. 
2.2.1.4 Vitaminy a minerály 
Optimální mnoţství vitamínů a minerálů v mateřském mléce a tím i optimální výţiva 
dítěte vitamíny a minerály jsou závislé na dobrém stavu výţivy matky. Jednotlivé sloţení je 
uvedeno v tabulce 4.  
 
Tab. 4 Složení vitamínů a minerálů ve zralém mateřském mléce [11] 
Minerály na 100 ml Vitamíny na 100 ml 
Ca (mg/mEq) 28/1,57 vitamin A (IU) 225 
P (mg) 14 vitamin D (IU) 2,0 
Mg (mg) 3,5 vitamin E (IU) 0,4 
Fe (mg) 0,03 vitamin K ( g) 0,2 
Zn (mg) 0,12 vitamin B1 ( g) 21,0 
Mn ( g) 0,6 vitamin B6 ( g) 20,5 
Cu ( g) 25,2 vitamin B12 ( g) 0,05 
I ( g) 11,0 kyselina listová ( g) 5,0 
Se ( g) 0,15 vitamin C (mg) 4,0 
Na (mg/mEq) 17,9/0,7  
K (mg/mEq) 52,8/1,3 
Cl (mg/mEq) 42,2/1,2 
 
Vitamíny a minerály ovlivnitelné výživou matky: 
 Vitamín B1, Riboflavin, Vitamín B6, Vitamín B12, Vitamín D, Vitamín A, Jód a Selen 
Nízký příjem nebo stav těchto látek u matky sniţuje jejich obsah v mateřském mléce a můţe 
nepříznivě ovlivnit vývoj dítěte, které je závislé na trvale přiměřeném doplňování těchto látek. 
 
Vitamíny a minerály neovlivnitelné výživou matky: 
 Zinek, Ţelezo, Kyselina listová a Vápník 
Příjem těchto látek matkou (včetně doplňků výţivy) a jejich deficit u matky má relativně malý 
vliv na obsah v mateřském mléce. Doplňování těchto látek do výţivy je pravděpodobně 
přínosnější pro matku neţ pro dítě. 
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Nedostatek vitamínu a minerálů provázený klinickými příznaky je u plně kojených dětí 
během prvních 6 měsíců ţivota vzácný. Pokud je stav výţivy matky během těhotenství a 
kojení uspokojivý, není potřeba plně kojeným dětem do 6 měsíců věku doplňovat výţivu o 
ţádné vitamíny a minerály.  
V případech, kdy u dítěte dojde k nedostatku, je pravděpodobně efektivní doplnit o 
potřebné vitamíny a minerály výţivu matky, coţ bude následně přínosné jak pro matku, tak 
pro dítě [11]. 
Vitamín A je nezbytný pro růst dítěte a pro vývoj a diferenciaci tkání, zvláště epitelu 
gastrointestinálního a respiračního traktu. Mateřské mléko, zvláště kolostrum je dobrým 
zdrojem tohoto vitamínů [6, 11]. 
Vitamín D se tvoří zejména v kůţi působením ultrafialového záření. Stav vitamínu D u 
novorozence závisí na stavu u matky v průběhu těhotenství a při kojení. Moţný nedostatek 
můţe být nahrazen přiměřeným vystavením pokoţky dítěte slunečního záření [11]. 
Kyselina listová je v mateřském mléce zajištěna na úkor zásob kyseliny listové v těle 
matky. V evropských zemích, ve kterých je v rámci prevence podávána všem těhotným a 
kojícím ţenám, je nedostatek kyseliny u dětí nepravděpodobný [11]. 
Železa je relativně malé mnoţství zastoupeno, ovšem ve formě, která je snadno 
vstřebatelná do organizmu. Proto je u dětí do 9 měsíců věku, které měly normální porodní 
váhu, byly výlučně kojeny alespoň do 4 měsíců a poté dále kojeny podle jejich potřeby, riziko 
anémie velmi malé. Obsah ţeleza v mateřském mléce nezávisí na zásobách ţeleza v těle 
matky a je relativně nezávislý i na příjmu ţeleza ze stravy matky.  
Ve skutečnosti jsou ztráty ţeleza u matky v průběhu kojení niţší neţ při menstruaci. 
Kojení proto naopak působí jako prevence anémie a matkám s anémií by mělo být 
doporučováno pokračovat v kojení. Z mateřského mléka dítě vstřebá 50 % aţ 70 % přijaté 
dávky, kdeţto ţelezo obsaţené v umělém mléce se vstřebává velmi špatně, pouze asi 
z 10 % [11]. 
Podobně jako u ţeleza je obsah zinku v mateřském mléce poměrně nízký, ale je lépe 
vstřebatelný do organizmu neţ zinek obsaţený v umělých mlécích pro kojence nebo v 
kravském mléce. Potřeba zinku u dětí krmených umělou výţivou můţe být proto aţ o třetinu 
vyšší neţ je tomu u plně kojených dětí (u plně kojených dětí do 6 měsíců vzniká deficit zinku 
zřídka).  
 Příjem jiné potravy neţ je mateřské mléko můţe u dítěte výrazně sníţit vyuţitelnost zinku 
a ţeleza z mateřského mléka [11]. 
2.3 Přípravky kojenecké mléčné výživy 
Poţadavky na sloţení počáteční a pokračovací kojenecké výţivy jsou deklarovány ve 
vyhlášce „O potravinách určených pro zvláštní výţivu“. Vyhláška zpracovává předpisy EU a 
upravuje poţadavky na zdravotní nezávadnost potravin určených pro zvláštní výţivu, jejich 
sloţení, označování a uţití [13,14]. 
2.3.1 Počáteční mléka 
Výchozí surovinou počátečních formulí je kravské mléko. Podávají se kojencům, kteří 
nemohou být ţiveni přirozeným způsobem (kojením). Mohou se uţívat od narození aţ do 
konce prvního roku ţivota a obvykle mají u svého názvu připojenou číslici 1 [6].   
Sloţením se snaţí být pokud moţno co nejvíce přizpůsobena mateřskému mléku. Mají 
tedy ve srovnání s kravským mlékem sníţené mnoţství bílkoviny, většinou také zaměněný 
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poměr bílkovin syrovátky a kaseinu, který se podobá poměru v mateřském mléce (poměr 
bílkovin syrovátky ke kaseinu je vyšší nebo roven 1, tzv. adaptovaná bílkovina).  Nebylo 
prokázáno, ţe by kojenecká mléka s adaptovanou bílkovinou byla pro zralé novorozence 
z výţivově fyziologického hlediska výhodnější neţ mléka s neadaptovanou bílkovinou 
(poměrem bílkovin syrovátky ke kaseinu 20 : 80), ale je známo, ţe adaptovaná bílkovina je 
stravitelnější, z toho důvodu vhodnější zejména pro nedonošené děti. Naopak mléka 
s neadaptovanou bílkovinou mají větší sytivost, a proto jsou vyuţívána u hladových dětí.  
Jako zdroj bílkovin pro počáteční mléka je nejčastěji uţívaná bílkovina kravského mléka. 
Další moţná uţívaná bílkovina je ze sóji nebo ve zvláštních situacích také rozštěpená 
bílkovina kravského mléka [9]. 
Z cukrů je dle stávajícího doporučení připouštěno kromě základního cukru laktózy i 
přítomnost jiných sacharidů (sacharóza, bezlepkový škrob), ovšem přídavek sacharózy zvyká 
děti na sladkou chuť (laktóza má niţší sladivost) a je nevhodná i ve vztahu kariogenezi 
chrupu. Mateřské mléko obsahuje i tzv. oligosacharidy (prebiotika), která nejsou z podstatné 
části absorbovány v tenkém střevě a podílejí se na přiměřeném osídlení střeva laktobacily a 
bifidobakteriemi. V poslední době jsou tedy probiotika přidávána do některých formulí 
s cílem sloţení ještě více přiblíţit mateřskému mléku. 
Tuky mají pokrývat maximálně 55 % energie, musí obsahovat zaručené mnoţství kyseliny 
linolové a linolenové [6]. 
2.3.2 Pokračovací mléka 
Pokračovací mléka jsou určena pro kojence od ukončeného 4. měsíce aţ do skončení 
batolícího věku. Zpravidla jsou označována číslem 2. Doporučují se aţ po zavedení 
nemléčného příkrmu do výţivy kojence, z důvodů nedostatečného pokrytí potřeby dítěte na 
výţivu. Obsahují niţší mnoţství bílkovin něţ neupravené kravské mléko a jsou fortifikována 
ţelezem, jódem, zinkem a obvykle i vitamíny A, D, C, E. Mléka označená jako „bifidus“ jsou 
navíc obohacena probiotickou kultůrou [6]. 
2.3.3 Mléka pro výživu batolat 
Po zavedení nemléčných příkrmů do výţivy by měl kojenec stále přijímat denně alespoň 
0,5 litru mléka. V batolícím období je moţné uţívat pokračovací mléka nebo speciální mléka 
pro batolata, často označována číslem 3 nebo pod názvem Junior. Jedná se o plnotučné mléko 
fortifikované stopovými prvky a vitamíny [6]. 
2.3.4 Mléka pro nedonošené děti a děti s nízkou porodní váhou 
Jedná se o speciálně upravené mléčné výrobky, které musí splňovat podmínky vyšší 
potřeby energie a bílkovin těchto dětí s ohledem na nezralý trávicí systém. Dále musí 
obsahovat vyšší dávky vitamínů, stopových prvků, stravitelnější tuky a cukry. 
 Tato mléka se pouţívají do hmotnosti kojence 3500 g, potom děti dostávají jiţ běţná 
počáteční mléka [9,6]. 
2.3.5 Počáteční výživa ze sóji 
Pro výţivu kojenců lze pouţít také kojeneckou výţivu vyrobenou ze sóji. Jsou uţívaná u 
dětí s některými typy alergie na bílkovinu kravského mléka (30 aţ 50 % dětí je rovněţ 
alergických na sóju, zvláště při gastrointestinálních projevech alergie), při vegetariánském 
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způsobu výţivy nebo u některých onemocnění látkové přeměny a při neschopnosti trávit 
laktózu [6]. 
2.3.6 Antirefluxová mléka (AR) 
U nadměrného ublinkávání malých kojenců jsou na trhu dostupná antirefluxová mléka. 
Obsahují látky, které zvyšují viskozitu mléka v ţaludku (škrob, karob ze svatojánského 
chleba) [6]. Nověji publikované studie ukazují, ţe formule nesniţují mnoţství refluxních 
epizod, ale pouze mnoţství refluxů aţ do dutiny ústní a tím dojde ke sníţení ztráty energie. 
Proto není nutné nabízet tato mléka ublinkávajícím kojencům automaticky, ale měla by být 
vyhrazena těm, kteří neprospívají [15]. 
2.3.7 Kojenecké formule pro léčbu alergie na bílkovinu kravského mléka 
Přibliţně 2–3 % kojenců projevují alergii na bílkovinu kravského mléka. Moţné projevy 
jsou uvedeny v tabulce 5. Pro takovéto jedince jsou na trhu tzv. extenzivní proteinové 
hydrolyzáty, které výrazně sniţují antigenicitu mléka [16]. 
 
1. Hypoantigenní (HA) 
Jedná se o mléka pro kojence se zvýšeným rizikem alergie na bílkovinu kravského mléka 
(např. oba dva rodiče jsou alergici). Bílkovina kravského mléka je částečně rozštěpena a 
zbytková schopnost vyvolávat alergickou reakci je do značné míry omezena [6]. 
 
2. Hypoalergenní (eHF) 
Určená pro děti s jiţ zjištěnou alergií na bílkovinu kravského mléka. Poţadavky na tyto 
preparáty jsou takové, ţe míra hydrolýzy bílkovin umoţňuje toleranci této formule 90–95 % 
alergických kojenců při klinických testech [6]. 
 
3. Aminokyselinové preparáty 
Pro část alergických dětí není hydrolýza dostatečným opatřením a musejí být ţiveny preparáty 
s bílkovinnou součástí aminokyselin [6]. 
 
Tab. 5 Projevy alergie na bílkovinu kravského mléka [16] 
Orgánové postižení Symptomy* 
Gastrointestinální trakt zvracení, průjem, zácpa, krev ve stolici, anémie 
Kůţe 
atopická dermatitida, angioedém 
Exantém (bez vztahu k podání léků)  
Respirační trakt 
(bez vztahu k akutní infekci) 
rýma (otitis media), chronický kašel, pískání 
Generalizované projevy koliky, anafylaktický šok 
*někdy i více symptomů dohromady, včetně postižení více orgánů 
2.3.8 Neupravené kravské mléko 
Doporučení k zavádění neupraveného kravského mléka se různí. Většina států, stejně jako 
Česká Republika, připouští jeho konzumaci po 1. roce ţivota. Jiní připouštějí jeho konzumaci 
od 9. nebo 10. měsíce (Kanada, Dánsko, Švédsko) [16]. Evropská společnost pro dětskou 
gastroenterologii, hematologii a výţivu doporučuje vzít v úvahu regionální zvyklosti a 
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připouští uţívání neupraveného kravského mléka v malém mnoţství jako přídavek do jídla 
před prvním rokem ţivota [17]. Za optimální je ovšem povaţováno uţívání mléka pro výţivu 
batolat, která navazují na pokračovací formule [16].  
Nevhodnost neupraveného kravského mléka je hlavně z hlediska sloţení (viz. Tab. 3). 
Obsahuje zbytečně vysoký obsah bílkoviny, vyšší osmolaritu, nedostatečný obsah kyseliny 
linolové a linolenové a dále je nevhodná z hlediska hygienického standardu (výběr základní 
suroviny, způsob zpracování, skladování, nedostatečné tepelné zpracování v případě 
pasterizace, vyšší alergenicita, nedostatek některých stopových prvků jako je ţelezo, jód). 
Pokud je v batolecím období neupravované kravské mléko pouţíváno, je třeba preferovat 
plnotučné, které lépe kryje potřebu energie. Nízkotučná mléka mohou vést v batolecím 
období k neprospívání dítěte a nedostatku některých esenciálních mastných kyselin a 
vitamínů rozpustných v tucích.   
Výhrady vznesené ke kravskému mléku se týkají i mléka kozího, ovčího nebo kobylího. 
Nelze je doporučit ani jako alternativu při alergii na bílkovinu kravského mléka kvůli 
existenci zkříţené antigenicity těchto mlék [6] 
2.4 Pitný režim u dětí 
V současné době nabízí nápojový průmysl široký sortiment nápojů, které je moţno 
rozdělit do následujících skupin [2]: 
 Stolní vody sycené a nesycené 
 Minerální vody 
 Limonády přírodní a tresťové 
 Kolové nápoje 
 Dţusy 
 Nektary 
 Čaje 
2.4.1 Voda 
Základ pitného reţimu pro děti a mladistvé by měla tvořit neperlivá stolní voda [18]. 
Minerální vody nejsou pro kojence ani batolata vhodné vzhledem ke svému vysokému 
mnoţství minerálů, podobně nevhodné jsou perlivé nápoje, které bývají velmi často cíleně 
obohacovány oxidem uhličitým  tento plyn způsobuje nadýmání, nadměrné rozpětí ţaludku 
a navíc klamně zvyšuje pocit uhašení ţízně, tím pádem je příjem tekutin nedostatečný [1]. 
Pokud je zařazena do pitného reţimu dítěte minerální voda, neměl by její denní příjem 
překročit přibliţně 150 ml za den. Také je důleţité nekupovat stále stejnou značku, mohlo by 
dojít k nerovnováze mezi jednotlivými minerálními látkami [18]. 
Voda z lokálních zdrojů pouţívaná k přípravě kojenecké stravy by měla být vyšetřena 
z hlediska její vhodnosti a měla by být pouţívaná převařená. V současné době je spíše 
kupována voda označovaná buď přímo jako kojenecká voda nebo stolní voda vhodná pro 
kojence [6]. 
2.4.1.1 Kojenecká voda 
Kojenecká voda je druh balené podzemní vody, která není regulována směrnicemi 
Evropské Unie. Kritéria, limity a podmínky označování jsou specifické a platné pouze pro 
Českou Republiku.  
Od ostatních vod se liší hlavně v tom, ţe voda z podzemního zdroje nesmí být ţádným 
způsobem upravována, můţe být však ošetřena UV zářením. O tomto ošetření musí výrobce 
informovat spotřebitele na etiketě. 
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Voda distribuována pod názvem kojenecká voda nebo jako voda minerální nebo voda 
pramenitá s doplňující označením „Vhodná pro přípravu kojenecké stravy“, musí splňovat 
stejné fyzikálně-chemické a mikrobiální poţadavky i limity cizorodých látek.  
Rozdíl těchto vod je v technologii úpravy. Minerální nebo pramenitá voda označovaná 
„Vhodná pro přípravu kojenecké stravy“ můţe být upravována a dokonce někdy musí být 
upravena, např. pokud obsahuje zvýšený obsah ţeleza. Ţelezo je odstraňováno především 
z důvodu senzorických a technologických. Mohlo by se sráţet v lahvích a sediment by u 
spotřebitele budil pochybnost o nezávadnosti výrobku, nebo by ovlivnil chuť a barvu vody. 
Limity fyzikálně-chemické jsou si velmi podobné. Obsah manganu, dusičnanu, sodíku a 
ukazatel „vodivost“ jsou pro kojeneckou vodu o polovinu niţší. Zároveň celkový obsah 
rozpuštěných látek musí být poloviční v porovnání s pramenitou vodou (nejvýše 
500 mg/l) [19].  
Pitnou vodu vhodnou pro kojence je třeba vybírat s ohledem na obsah fluoridů, který 
sniţuje náchylnost skloviny ke vzniku zubního kazu a v době vývoje a mineralizaci tvrdých 
zubních tkání zapříčiní jejich větší odolnosti k budoucímu působení organických kyselin 
(v rozmezí 0,3 0,6 mg fluoridu/l). Suplementace fluoridy s cílem zvýšit rezistenci tvrdých 
zubních tkání a chránit tak chrup před vznikem zubního kazu je součástí systému prevence 
Světové zdravotnické organizace [6].  
Kvůli riziku methemoglobinémie je do 6 měsíců věku nutné pouţívat k pití a k vaření 
kojeneckou vodu. Kojenci jsou v průběhu několika prvních měsíců ţivota velmi náchylní 
k akutním otravám dusičnany, protoţe v jejich trávicím systému se můţe vyskytovat bakterie 
přeměňující dusičnany na dusitany. Dusitany reagují s hemoglobinem a vzniká 
methemoglobin, který jiţ kyslík do všech částí těla nepřenáší. Mnoţství kyslíku přenášeného 
tělem klesá v závislosti na mnoţství hemoglobinu přeměněného na methemoglobin. Jak 
úroveň kyslíku klesá, dítě se dusí. Mnoţství kyseliny chlorovodíkové v ţaludku se zvyšuje 
zhruba ve věku 3 měsíců a tím dochází ke zničení většiny bakterii, které přeměňují dusičnany 
na dusitany.   Trávící systém je plně vyvinutý v době, kdy je dítěti 6 měsíců. U starších dětí a 
dospělých jsou dusičnany absorbovány a vylučovány a methemoglobinémie u nich uţ dále 
nehrozí [20]. 
2.4.2 Energetické nápoje 
Pravidelná konzumace energetických nápojů (čaj, ovocné a zeleninové šťávy, limonády a 
jiné sladké nápoje), jednak můţe zvýšit moţné riziko pro pozdější vývoj zubního kazu, 
obezity a zároveň časné zavedení nemléčných příkrmů zvyšuje zátěţ ledvin a moţnost vzniku 
potravinových alergii [4,9].  
Americká pediatrická akademie dospěla k závěru, ţe ovocné šťávy nemají ţádnou nutriční 
výhodu oproti celým plodům z důvodu nedostatku vlákniny a rychlou konzumaci. Proto 
doporučuje poskytovat ovocné šťávy po dosaţení věku 6 měsíců, kdy děti mohou pít 
z hrnečku, a to pouze jako součást jídla, aby se sníţilo riziko zubního kazu. Vysoký příjem 
ovocné šťávy můţe překročit kapacitu pro absorpci fruktózy a vyvolat průjem nebo bolest 
břicha [21]. 
Slazené sycené limonády jsou pro děti nevhodné jednak kvůli vysokému obsahu cukru a 
barviv, tak i přítomností kofeinu a chininu [1]. Kojencům by neměl být podáván černý čaj, 
protoţe obsahuje třísloviny a další sloučeniny, které na sebe váţí ţelezo a jiné minerály a tak 
sniţují jejich vstřebatelnost v organismu. Dále přítomnost kofeinu můţe mít nepříznivý vliv 
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na dětský nervový systém (viz kap. 2.7.3). Stejně působí i zelený čaj. Z tohoto důvodu není 
černý ani zelený čaj pro kojence vhodný [18,11]. 
Moţné riziko zubní kazu je důsledkem procesu mezi demineralizací a remineralizací. 
Neutrální pH zabezpečuje rovnováhu mezi sklovinou a slinou, jeţ je přesycena vápenatými a 
fosfátovými ionty. Bakterie přítomné v zubním plaku přeměňují sacharidy z potravy na směs 
organických kyselin, kterou tvoří kyselina mléčná s menším mnoţstvím kyseliny octové, 
mravenčí a propionové. Přítomné kyseliny mouhou sníţit pH plaku aţ pod hodnotu 5,5 – tzv. 
kritické pH, coţ má za následek rozpouštění krystalů hydroxyapatitu skloviny a ztrátu 
vápníku a fosfátů ve formě iontů, které vstupují do tekutiny plaku a do sliny, protoţe slina 
přestává být při poklesu pH pod kritickou hodnotu svými ionty nasycena – tento proces se 
nazývá demineralizace [22]. 
2.4.2.1 Ovocné a zeleninové šťávy 
V menším mnoţství jsou vhodné šťávy získané z čerstvého ovoce a zeleniny. Zabezpečují 
dobrý zdroj vitamínu C a kromě vlákniny poskytují všechny ţiviny obsaţené v čerstvých 
plodech. Pokud jsou podávány jako součást pokrmů, zlepšují vstřebávání ţeleza z rostlinné 
potravy [11]. 
U stoprocentních ovocných dţusů je nezbytné, aby byly ředěny stolní vodou v poměru 
alespoň 1:1. Obsahují totiţ velké mnoţství cukru a vypití většího mnoţství dţusu má za 
následek rychlý příjem nepřiměřeného mnoţství sacharidů, coţ není pro dětské tělo nijak 
výhodné. Citlivým osobám také můţe způsobit větší mnoţství ovocných kyselin 
ve stoprocentním dţusu ţaludeční potíţe [1,18]. Navíc jsou velmi výţivné a jejich příjem je 
třeba omezit, aby nevytlačovaly ze stravy mléko a další součást pestré stravy [11]. 
2.4.2.2 Ovocné a bylinné čaje 
Po dosazení plné dávky příkrmů, můţe ovocný čaj vhodně doplnit příjem tekutin. Díky 
jejich chuti je není nutné příliš sladit. Pokud jsou děti na sladkou chuť zvyklé, lze jim podat 
čaj oslazený např. ovocným sirupem nebo medem [18]. 
V poslední době se staly velmi populární bylinkové čaje pro kojence. Vzhledem ke své 
malé váze a rychlému růstu jsou však kojenci ve srovnání s dospělými potenciálně více 
ovlivněni farmakologickým působením chemických látek obsaţených v bylinkách. Účinek 
jednotlivých bylinek na kojence přitom není znám, vědecká data v této oblasti chybí [11].   
 V několika studiích bylo dokázáno, ţe bylinné čaje s obsahem heřmánku, sporýše, 
lékořice, fenyklu a meduňky mohou účinně sníţit příznaky dětské koliky, ovšem potřebné 
mnoţství je značně vysoké [23,24,25]. Posuzovatelé vyjádřili obavy, ţe příjem bylinného čaje 
můţe sniţovat příjem mléka a následně zhoršit nutriční příjem dítěte. Není dostatek důkazů 
pro tvrzení, ţe bylinné čaje jsou škodlivé, ale několik studií ukázalo, ţe značná konzumace 
směsí bylinného čaje můţe u kojených dětí způsobit toxické účinky [26]. Z toho důvodu by 
měly být podávány v malém mnoţství a pouze jako doplněk k jiným nápojům [11].  
2.5 Chemická povaha léčivých rostlin 
Za rostlinou drogu povaţujeme sušené vegetabilní suroviny určité organizované struktury, 
jako jsou listy, kořeny, natě, květy, plody nebo také produkty amorfní. Sušení čerstvé rostliny 
se musí provádět opatrně, aby nebyl nepříznivě ovlivněn obsah a sloţení účinných látek. 
Účinné látky jsou rozloţeny v celé rostlině, nebo se nachází jen v některých jejich částech. 
Obyčejně je sbírána ta část, která jich obsahuje nejvíce. 
 20 
 
Z nadzemních částí rostlin se sbírá nať (herba), mladý vršek (summitas), lodyha (caulis), 
pupen (gemma), list (folium), dřevo (lignum), kůra (cortex), květ (flos), plod (fructus), stopka 
(stipes), semeno (semen), ţlázy (glandulae) a výtrusy (sporae). Z podzemních rostlinných 
částí se sbírá kořen (radix), oddenek (rhizoma), hlíza (tuber), cibule (bulbus). 
V léčitelství se dále uţívají různé rostlinné produkty, např. pryskyřice, klejopryskyřice, 
balzámy, zaschlé mléčné šťávy apod. Rostliny rozdělujeme do skupin podle hlavních léčivých 
obsahových látek (Tab. 6) [27]. 
 
Tab. 6 Dělení léčivých rostlin dle hlavních účinných složek [27]. 
Dělení rostlin 
Alkaloidní Floroglucidní 
Glykosidní S větším obsahem vitamínů 
Saponinové S hormonálním působením 
Siličné S enzymy 
Slizové S fytoncidy 
Tříslovinné S obsahem tuků 
Hořčinné S mléčnými šťávami 
S minerálními látkami S rostlinnými barvami 
S organickými kyselinami Technické rostliny 
S glukokininy Kořenové rostliny 
Ve stručném přehledu jsou uvedeny nejdůleţitější obsahové látky léčivých rostlin a jejich 
charakteristické účinky. 
2.5.1 Alkaloidy 
Jedná se o dusíkaté, zásaditě reagující látky vznikající při přeměně aminokyselin [28]. 
Zřídka bývají volné, většinou tvoří soli s organickými kyselinami [27]. V rostlinné říši jsou 
značně rozšířeny a často mají velice silné fyziologické účinky. Do skupiny alkaloidů patří 
vůbec nejsilnější rostlinné jedy, např. kurarové alkaloidy, které jsou účinnou sloţkou 
šípových jedů, námelové alkaloidy, opiové alkaloidy, atropin, nikotin aj. Vyskytují se 
především u čeledi makovitých, lilkovitých, pryskyřníkovitých [28]. 
2.5.2 Glykosidy 
Jsou esterové deriváty cukrů (většinou hořké a jedovaté), které se lehce štěpí vlivem 
enzymů na cukernou sloţku a aglykon. 
 Obsah glykosidů v rostlinách je značně závislý na správné době sklizně a vhodném 
způsobu sušení [27]. Pro rostlinu má tvorba glykosidů pravděpodobně detoxikační význam, 
neboť lipofilní toxické látky se vazbou na cukernou sloţku stávají ve vodě rozpustné. Mohou 
také slouţit k ukládání cukrů nebo snad i aglykonů, protoţe glykosidická vazba se velmi 
snadno štěpí (hydrolyzuje) v mírně kyselém prostředí, rovněţ snadno se štěpí enzymaticky 
působením specifických glykosidas [29]. 
Chemická skladba aglykonu umoţňuje jejich dělení na glykosidy kyanogenní, 
antrachinonové, hořčičné, kardioaktivní, fenolické, ligninové, thioglykosidy, furanokumariny 
a další [27]. 
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2.5.3 Saponiny 
Jedná se o látky glykosidické povahy, které ve vodě pění. Při větší koncentraci v krvi 
mohou způsobit rozklad červených krvinek, jinak mají příznivý vliv na vykašlávání hlenů a 
trávení. Jsou projímavé, močopudné a antimikrobiální (divizna, lékořice, prvosenka, bříza, 
jehlice, průtrţník, aj.) [28]. 
2.5.4 Silice 
Éterické oleje jsou směsi těkavých a zpravidla vonných látek různých druhů. Některé 
silice mají pozitivní účinek na ústřední nervovou soustavu, jiné podporují vyměšování 
trávicích šťáv a vzbuzují chuť k jídlu. Všechny působí dezinfekčně. Mnohé zmírňují 
nadýmání a působí diureticky (silice mateřídoušky, kmínu, máty aj.) [27].  
Dále dezinfikují i dýchací cesty, dráţděním sliznice dýchacích cest zvyšují tvorbu hlenu a 
usnadňují tak odkašlávání (silice máty, fenyklu, mateřídoušky, tymiánu aj.). Díky svým 
prokrvujícím účinkům mají příznivý vliv i při léčbě revmatických chorob (máta, rozmarýn, 
kafr) [28]. 
2.5.5 Třísloviny 
Třísloviny jsou bezdusíkaté vysokomolekulární látky svíravé chuti s bakteriálními účinky 
[27]. Sniţují dráţdivost a bolestivost při zánětech. Omezují vyměšování sliznic, zastavují 
drobná krvácení a urychlují obnovu poškozených tkání. Vnitřně se pouţívají zejména při 
průjmech, otravách alkaloidy těţkými kovy. Nachází se v četných rostlinných druzích (dub, 
borůvka, ostruţník aj.) [28]. 
 Při dlouhodobém skladování a na vzduchu jsou oxidovány a ztrácejí účinek [27]. 
2.5.6 Hořčiny 
Hořčiny jsou bezdusíkaté látky hořké chuti, jeţ dráţdí chuťové buňky a povzbuzují tak 
činnost trávicího traktu a ţláz s vnitřním vyměšováním (čubet lékařský, zeměţluč oklikatá, 
hořec aj.) [28, 27]. 
2.5.7 Organické kyseliny 
Nachází se téměř ve všech duţnatých plodech. Nejdůleţitější je kyselina jablečná, 
citrónová, šťavelová a vinná. Působí mírně projímavě [27]. 
2.5.8 Vitamíny 
Vitamíny jsou nezbytné pro správné fungování našeho těla. Jejich nedostatek vyvolává 
poruchy funkcí organismu, nebo i velmi závaţná onemocnění. 
Rostliny dodávají ţivočichům vitamíny hotové, nebo ve formě provitamínu. V rostlinném 
materiálu se nacházejí v malých dávkách. Vlivem sušení jejich obsah podstatně klesá, 
obzvláště obsah vitamínu C, D, A, B [27]. 
2.5.9 Rostlinná barviva 
Rostliná barviva jsou chemicky i funkčně látky velmi různorodá. Dělí se na hypochromy a 
hydrochromy. Hydrochromy jsou rozpustné ve vodě, nachází se ve vakuolách rostlin a 
dodávají barevné odstíny květům, plodům a listům.  Mění se podle kyselosti nebo zásaditosti 
prostředí [27]. 
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2.6 Charakteristika rostlin ve vybraných dětských nápojích a čajích 
2.6.1 Bylinné nápoje a čaje 
2.6.1.1 Fenykl obecný (Foeniculum vulgare Mill.) 
Vnitřně je pouţívám především k podpoře trávení, mírnění kolik, nadýmání a k 
celkovému zvýšení činnosti střev. Lze ho uţívat jako čaj nebo fenyklovou vodu. Fenyklová 
voda uţívána během kojení by měla podporovat trávení, pomáhat při kolice kojenců a 
povzbuzovat tvorbu mateřského mléka. Kromě toho působí močopudně a čistí ledviny. Zevně 
se pouţívá k omývání očí při očních zánětech [28]. 
Účinné látky: Plody obsahují hlavně silice (4 aţ 6 %) s převládající sloţkou anetholem a 
fenchonem, dále mastné kyseliny, flavonoidy, vitamíny (C a E) a minerály [27,30]. 
Užívaná část: listy, stonky, kořeny a semena [31] 
 
Obr. 1 Fenykl obecný [27] 
2.6.1.2 Heřmánek lékařský (Maltricaria chamomilla L.) 
Působí protizánětlivě a dezinfekčně, uvolňuje křeče, pomáhá při nadýmání a podporuje 
pocení. Má i mírně uklidňující adstringentní a ţlučotvorný účinek [28,27].  
Jelikoţ působí bez nepříznivých vedlejších účinků (pouze malým dětem se nedoporučuje 
podávat vnitřně dlouhodobě), pouţívá se hojně v lékařství vnitřně, zevně a k obkladům [28]. 
Účinné látky: Kromě temně modré silice (aţ 1,5 %) s hlavní sloţkou chamazulenem (aţ 
10 %), obsahuje účinný bisabolol, farnesen, matricin, polyacetylenové sloučeniny, dikyanové 
glykosidy, kumarinové látky, taniny, salicylany, kyselinu valerovou, flavonoidy (apigenin 
s protikřečovými účinky). 
Užívaná část: květ [27,30] 
 
Obr. 2 Heřmánek lékařský[27] 
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2.6.1.3 Meduňka lékařská (Melissa officinalis L.) 
V malých dávkách celkově uklidňuje zvlášť trávicí trakt, zvyšuje sekreci ţluči, díky svým 
antibakteriálním schopnostem zabraňuje tvorbě plynů a pomáhá při nespavosti. Zpomaluje tep 
a sniţuje krevní tlak. 
Vnitřně se pouţívá jako sedativum, pomáhá při nervozitě a vzrušení, především u dětí, 
rovněţ při záchvatech paniky a bušení srdce. Zevně se pouţívá k přípravě koupelí a obkladů 
při zánětech nervů a při revmatismu [27,31]. 
Účinné látky: List obsahuje asi 0,1 % silic s hlavní obsahovou sloţkou citralem, 
citronelalem a geraniolem, asi 4 % tříslovin, kyseliny hydroxytriterpenové (např. kyselinu 
ursulovou), hořčiny, sliz, flavonoidy, polyfenoly, taniny.  
Užívaná část: list a nať [27,30] 
 
Obr. 3 Meduňka lékařská [27] 
2.6.1.4 Anýz (Pimpinella visum L.) 
Anýz má silný protikřečový účinek, povzbuzuje sekreci všech ţláz, i mléčných. Podporuje 
správnou činnost střev, tlumí bolestivé křeče střev a působí proti nadýmání. Silice se částečně 
vylučují plícemi a příznivě ovlivňují činnost v dýchacích cestách. 
Vnitřně se pouţívá při ţaludečních a střevních poruchách, při křečích trávicího traktu, 
k odstranění plynatosti a jako prostředek při kašli a při zánětech horních cest dýchacích, 
zejména u dětí. 
Účinné látky: Plody obsahují převáţně silice (1,5 6 %) s hlavní obsahovou sloţkou 
anetholem. 
Užívaná část: plod [27] 
 
Obr. 4  Anýz [27] 
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2.6.1.5 Tymián obecný (Thymus vulgaris) 
Uvolňuje hleny, mírní křečovitý kašel, působí antisepticky, respektive dezinfekčně a 
současně dezodoračně. Díky své účinné látce tymolu se pouţívá proti střevním parazitům 
 Vnitřně působí především při černém kašli a chronickém zánětu průdušek, bronchiálním 
astmatu, chronickém ţaludečním zánětu a křečích. Dále působí při poruchách trávení, zvláště 
při nadýmání a průjmech. Nedoporučuje se uţívat při akutním střevním zánětu, při srdeční 
slabosti a v těhotenství [27, 31]. 
Účinné látky: Obsahují hlavně silice (1,7 2,6 %) s hlavní obsahovou sloţkou thymolem, 
cymolem a karvakrolem, dále 10 % tříslovin, flavonoidy, fenolové kyseliny a triterpeny. 
Užívaná část: celá rostlina [27] 
 
 
Obr. 5 Tymián obecný [27] 
2.6.1.6 Máta peprná (Mentha piperita L.) 
Tlumí a odstraňuje křeče, zvláště v trávicím traktu, zmírňuje nadýmání, působí 
dezinfekčně. Těhotné ţeny trpící ranní nevolností a zvracením mohou mátu bez obav uţívat 
v čaji a v kapslích [31]. 
Vnitřně se pouţívá při bolestivých křečích trávicího traktu a nadýmání, při nemocech 
ţaludku nervového původu, kolikách u dospělých, při nedostatečném vylučování ţluči a 
ţlučových kaméncích a jako prostředek pro povzbuzení chuti k jídlu. Příznivě působí také 
inhalace při rýmě, zánětu hrtanu a průdušek [27]. 
Účinné látky: Listy obsahují hlavně silice (1 2,5 %) s hlavní obsahovou sloţkou menthol, 
menthon a menthofuran, dále obsahuje taniny, flavonoidy, tokoferoly, cholin a hořčiny.  
Užívaná část: celá rostlina[27,30]. 
 
Obr. 6 Máta peprná [27] 
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2.6.2 Ovocné nápoje a čaje 
2.6.2.1 Ibišek súdánský (Hibiscus sabdariffa) 
Extrakt z ibišku, který se dosud pouţívá k barvení a ochucování nápojů (dodává červenou 
barvu a kyselejší chuť), obsahuje řadu antioxidačních sloučenin. Podle zjištění výzkumníků 
má extrakt z květů aplikovaný na krysy příznivé účinky na sniţování cholesterolu. Potraviny a 
nápoje s ibiškovým extraktem by tak se mohly stát důleţitým prostředkem přispívajícím 
zdraví srdce [32]. 
Účinné látky: Obsahuje polysacharidy, organické kyseliny (kyselina citronová, jablečná, 
vinná), flavonoidy, polyfenoly a anthokyany, které zabraňují oxidaci nízkodenzitních 
lipoproteinů (LDL) [33]. 
2.6.2.2 Růže šípková (Rosa canina L.) 
Účinné látky šípků příznivě působí při jarní únavě a krvácivých stavech. Jednak zvyšují 
obranyschopnost organismu proti některým infekčním onemocnění (např. chřipce) a jsou 
dobrým zdrojem vitamínu C. Obsah tohoto vitamínu stoupá aţ do počátku zralosti, kdy jsou 
plody plně vybarvené a tvrdé. V době plné zralosti začne klesat a neustále se sniţuje. Za rok 
klesne obsah vitamínu C asi o 50 %. 
Vnitřně je vhodný zejména v období sníţeného přísunu vitamínu a při sklonu ke 
krvácivosti. Je také účinný při zánětu horních a dolních močových cest. Čaj připravovaný 
z jader se nejčastěji pouţívá jako diuretikum [27]. 
Účinné látky: Obsahuje hlavně vitamín C, jehoţ obsah kolísá mezi 0,2 1 % [28]. 
Z dalších látek hlavně karoten, vitamín B, třísloviny, organické kyseliny (zejména kyselinu 
citrónovou a jablečnou), cukry, pektiny, flavonoidy a malé mnoţství silice [28]. 
Užívaná část: celé šípky [27]. 
 
 
Obr. 7 Růže šípková [27] 
2.6.2.3 Pomerančovník (Citrus sinensis) 
Doporučuje se jako uklidňující prostředek při nervozitě, poruchách spánku, nechutenství, k 
stimulaci vyměšování slin a ţaludečních šťáv. Květy se pouţívají při léčbě orgánových 
neuróz, nespavosti a pro svoji vůni a chuť jsou součástí čajových směsí jako upravující 
sloţka. 
Účinné látky: Silice, minerální látky, vitaminy A, B, C, flavonoidy, hořčiny [30]. 
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2.6.2.4 Maliník obecný (Rubus idaeus L.) 
Vodný nálev obsahuje látky stimulující hladké svalstvo a látky působící spasmolyticky. 
Pouţívá se především jako součást ţlučopudných a močopudných čajových směsí [28,27]. 
Účinné látky: Listy obsahují třísloviny, flavony, organické kyseliny (kyselinu jablečnou, 
vinnou, citrónovou, mravenčí a salicylovou), stopy silice, glykosidy, plody obsahují vitamíny 
A, B, C, E, minerály, cukry. 
Užívaná část: list a plod [27, 30] 
 
 
Obr. 8 Maliník obecný [27] 
2.6.2.5 Jahodník obecný (Fragaria vesca L.) 
Vnitřně je uţíván při zánětech střevní sliznice spojených s průjmy a při chorobách ledvin 
a ledvinových kaméncích. Zevně se můţe uţít jako dermatologikum v obkladech a při 
krvácivých hemeroidech. Účinně pomáhá léčit mokvavé rány, uţívá se kloktání při zánětu 
dutiny ústní a při zápachu z úst. 
Účinné látky: Obsahuje převáţně třísloviny a malé mnoţství silice s citronově vonnou 
sloţkou, kyselinu jablečnou a salicylovou, flavonoidy, sliz, stopy alkaloidů, vitaminy B, C, E, 
soli ţeleza a vápníku, sorbit, kyselinu parasorbinovou a cukry. 
Užívaná část: list [27, 28] 
 
Obr. 9 Jahodník obecný [27] 
2.6.2.6 Borůvka černá (Vaccinium myrtillus L.) 
Plody se pouţívají především jako účinný prostředek při průjmech a při zánětu dutiny 
ústní a hrtanu [27]. Listy vnitřně v nálevu slouţí jako podpůrný lék při cukrovce, neboť 
glukokininy sniţují hladiny cukru v krvi. Barviva plodů mají příznivý vliv na regeneraci 
očního purpuru a zvyšují zrakovou ostrost. 
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Účinné látky: Listy obsahují třísloviny, glukokininy (myrtilin) a organické kyseliny 
včetně vitamínu C. V plodech je kromě tříslovin, glukokininů asi 25 % cukrů, řada 
organických kyselin, pektin, karoteny, antokyany a hojně je obsaţen mangan. 
Užívaná část: plod a list [28] 
 
Obr. 10 Borůvka černá [27] 
2.6.2.7 Rybíz černý (Ribes nigrum L.) 
Listy se ve formě nálevu pouţívají při onemocnění z nachlazení, kašli, při revmatismu, 
onemocnění močových cest a průjmech. Plody mají podobné uţití při kašli a chrapotu jako 
listy. Jsou vhodným prostředkem proti dně a uţívají se jako diuretikum. Šťáva plodů svým 
obsahem zvyšuje pruţnost cév a odolnost organismu vůči prochladnutí. Listy i plody 
podporují látkovou výměnu. 
Účinné látky: Obsahuje vitamín C a B, karoten, soli draslíku, třísloviny, flavonoidy, 
pektinové látky, anthokyany a volné kyseliny. 
Užívaná část: list a plod [27] 
 
Obr. 11 Rybíz černý 
2.6.2.8 Jabloň (Malus sp.) 
Čerstvá jablka pročišťují organismus, zvláště pokud se konzumují ráno, zatímco večer 
působí poněkud projímavě. Dušené jablko se uţívá při průjmu a úplavici. Jsou zvláště vhodné 
pro kojence a mladší děti. Mají také uklidňující účinek při ţaludečních vředech nebo 
vředovité kolitidě.  
Účinné látky: Organické kyseliny (převáţně kyselina jablečná, citronová a octová), 
vitamín A, B1, C, minerály, pektiny, tanin, draslík [30]. 
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2.7 Aktivní látky obsaženy v ovocných a bylinných čajích 
Výzkumní pracovníci a výrobci potravin se stále zajímají o polyfenolické sloučeniny, 
kvůli jejich potvrzených antioxidačních vlastnostem, pravděpodobné roli v prevenci různých 
patologických projevů spojených s oxidativním stresem jako je rakovina, především rakovin 
plic, trávicího traktu a rakovin prsu u ţen a rakovin prostaty u muţů. Jejich příjem v potravě 
je také dáván do souvislosti se sníţením výskytu kardiovaskulárních a neurodegenerativních 
onemocnění [34,35].  
Ačkoli jsou ovocné čaje velmi populární a hojně konzumovány v Evropě a ve Spojených 
státech, je velmi málo publikovaných vědeckých prací charakterizujících polyfenolické 
sloučeniny a jejich antioxidační aktivitu. Ovocné čaje, stejně jako bylinné čaje, jsou cennými 
zdroji polyfenolických antioxidantů [35]. Bylinné čaje se začínají čím dál tím více pouţívat 
v léčbě chronických nemocí, jako je rakovina, nemoci trávicího ústrojí a diabetes 
mellitus [36]. 
2.7.1 Polyfenoly 
Polyfenoly, jsou v centru pozornosti řady laboratoří, zejména vzhledem k jejich 
biologickému a fyziologickému významu. Jsou schopny zhášet volné radikály, konkrétně 
reaktivní formy kyslíku (ROS) a reaktivní formy dusíku (RNS). Dále chrání lipoproteiny o 
nízké hustotě před oxidační modifikací, která je povaţována za jeden z klíčových dějů při 
rozvoji arterosklerózy. Mohou působit proti vzniku krevních sraţenin, čím sniţují riziko 
infarktu myokardu nebo mozkové mrtvice [37]. 
Antioxidační aktivita rostlinných polyfenolů se můţe projevovat několika způsoby. 
Prvním projevem je schopnost zhášení reaktivních radikálů díky jejich redoxním vlastnostem. 
Zde pak působí rostlinné polyfenoly jako donory vodíku. Druhou cestou je zabránění tvorby 
vysoce reaktivních hydroxylových radikálů díky vzniku chelatačních vazeb s ionty 
přechodových kovů, především s kationty ţeleza [34]. 
2.7.1.1 Flavonoidy 
Flavonoidy jsou široce distribuovány v rostlinné říši. Více neţ 6500 rozdílných 
flavonoidních produktů sekundárního metabolismu rostlin se dělí na šest tříd. Jsou odvozeny 
od kyslíkaté heterocyklické sloučeniny flavanu, tvořeného dvěma benzenovými kruhy 
spojenými heterocyklickým pyranem [37]. Běţně bývají všechny tři kruhy substituovány 
hydroxyskupinami nebo methoxyskupinami a jednotlivé deriváty se liší pouze stupněm 
substituce a oxidace (Obr. 12).  
Nachází se v ovoci, zelenině, luštěninách, bylinkách, koření, stonku, květu, stejně tak 
v čaji a červeném víně. Tabulka 7 zahrnuje třídy flavonoidů spolu s názvem významných 
podtříd a jejich typické potravinové zdroje [38]. 
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Tab. 7 Rozdělení flavonoidů, hlavní podtřídy a nejčastější výskyt v potravinách [38,39 ] 
Flavonoidy Podtřídy flavonoidů Zdroje 
Anthokyanidiny kyanidin, delfinidin, pelargonidin 
dominantní v ovoci  červených, 
fialových a modrých plodech a květech  
Flavanoly 
katechin, epikatechin, gallokatechiny, 
luteoferol, prokyanidin, theaflavin 
ovoce, čaj (zelený a černý), červené 
víno, chmel, ořechy 
Flavanony naringenin, hesperetin, eriodictyol 
citrusové plody, hesperidin byl nalezen 
v kmínu a mátě 
Flavony apigenin, luteolin bylinky a koření 
Flavonoly 
kaemferol, myricetin, quercetin, 
isorhamnetin 
téměř všudy přítomné v potravinách, 
převáţně v ovoci a zelenině 
Isoflavony 
daidzein, genistein, biochamin A, 
glycitein 
sojové boby, luštěniny 
 
V rostlinách se flavonoidy nejčastěji vyskytují ve formě O-glykosidů. Sacharidovou 
sloţkou je nejčastěji glukóza, rhamnóza, galaktóza, arabinóza nebo fruktóza [34]. Volné 
aglykony se vyskytují pouze zřídka. V některých případech (při technologickém zpracování 
při vyšších teplotách a v kyselém prostředí) můţe docházet k hydrolýze glykosidů a vzrůstu 
koncentrace aglykonů [40]. 
 
Obr. 12 Hlavní třída flavonoidů 
 
Hlavními flavonoidy zájmu jsou anthokyany, flavan-3-oly a jejich polymerní 
kondenzované produkty, flavanony, flavony a flavonoly. V různé míře jsou silnými 
antioxidanty in vitro, schopny inhibovat peroxidaci lipidů a chránit nízkou hustotu 
lipoproteinů proti oxidaci. Mohou také sníţit agregaci destiček a zvýšit vasodilataci [41]. 
Bylinky: V bylinkách jsou nejvíce rozšířeny flavony, dále se v nich nachází 
všudypřítomné flavonoly. Taktéţ jsou přítomny anthokyanidiny a flavanoly. Flavonoidy 
obsahující rostlinné léčivé přípravky jsou vyuţívány ke sníţení kapilární křehkosti, zlepšení 
pevnosti cév a jako močové antiseptikum. 
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Ovoce:  V citrusových plodech převládají flavanony a flavanoly, jenţ způsobují hořkou 
chuť. Pigmenty květů a ovoce anthokyany a flavony jsou rovněţ zastoupeny. Flavonoly se 
nachází v celé části ovoce, stejně tak flavanoly, ovšem ty nejsou přítomny v citrusových 
plodech [39]. 
2.7.1.2 Fenolové kyseliny 
Fenolové kyseliny jsou sekundární rostlinné metabolity. Dělí se na deriváty kyseliny 
benzoové a deriváty kyseliny skořicové (Tab. 8). Vykazují účinky primárních antioxidantů, 
jejichţ aktivita závisí na počtu hydroxylových skupin v molekule. Z toho důvodu jsou 
deriváty kyseliny skořicové aktivnějšími antioxidanty [42]. 
 
Tab. 8 Dělení fenolových kyseliny a jejich významné deriváty [37] 
Deriváty kyseliny p-hydroxybenzoové 
  
Deriváty kyseliny skořicové 
 
 R
1 
R
2
  R
1 
R
2
 Rx 
kyselina p-hydroxybenzoová H H kyselina skořicová H H  
kyselina protokatechuová H OH kyselina o-kumarová H H 2 OH  
kyselina gallová OH OH kyselina kávová OH OH  
kyselina vanilinová H OCH3 kyselina chlorogenová OH OH chinonová 
kyselina syringová OCH3 OCH3 kyselina ferulová OH OCH3  
 
Ovoce je dobrým zdrojem fenolových kyselin, i kdyţ nejsou nezbytné pro přeţití, mohou 
v dlouhodobém horizontu poskytovat ochranu proti mnoha chronickým chorobám. Mezi 
fenolové kyseliny potenciálně zapojené do těchto reakcí, mající blahodárné účinky na náš 
organismus patří kyselina gallová, kyselina kávová a deriváty jako je kyselina chlorogenová 
[41]. Tyto kyseliny spolu s ferulovou kyselinou lze často nalézt v čaji, víně a v bylinných 
čajích [37]. 
2.7.2 Vitamín C 
Pod názvem vitamin C je označována nejen L-askorbová kyselina, ale celý reversibilní 
redoxní systém. Ten zahrnuje L-askorbovou kyselinu, produkt její jednoelektronové oxidace, 
který se nazývá L-askorbylradikálem nebo také L-monodehydroaskorbovou kyselinou a 
produkt dvouelektronové oxidace, L-dehydroaskorbovou kyselinu (Obr. 13) [43]. 
 
 
Obr. 13 Biologicky aktivní formy vitamínu C [43] 
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Kyselina askorbová patří mezi přírodní ve vodě rozpustné antioxidanty, chránící buňky 
před účinky volných radikálů. Nachází se v ovoci a v zelenině, jako jsou citrusové plody 
(pomeranče, citrony, mandarinky, limetky), melouny, rajčata, papriky, brokolice, zelená 
listová zelenina, špenát, brambory a v jiných zelených rostlinách. V potravinářství je kyselina 
L-askorbová (E300) a deriváty soli (E301-303) běţně pouţívány jako potravinářská přídatná 
látka  zvyšuje antioxidační vlastnosti a slouţí jako prevence neţádoucích změn aróma 
vyvolávaných oxidací při skladování a zpracování potravin [44].  
Kyselina askorbová působí při biosyntéze kolagenu, tedy proteinu zajišťující strukturu 
kostí, chrupavek, svalů a cév. Ovlivňuje tvorbu hormonů v nadledvinách a hypofýze a tak má 
vliv na reaktivitu a obranyschopnost organismu, dále se účastní tvorby imunoglobinu a 
ovlivňuje aktivitu leukocytů a fagocytů. Podílí se na odbourávání cholesterolu v játrech, čímţ 
předchází ateroskleróze. V neposlední řade pomáhá při vstřebávání ţeleza a váţe na sebe 
těţké kovy [40,45].  
Postačující denní dávka kyseliny L-askorbové k prevenci skorbutu je 10 mg. Dříve se 
doporučoval denní příjem 30 mg, u adolescentů 50 mg, u těhotných ţen 60 mg. V dnešní době 
se denní příjem pohybuje v rozmezí 60-200 mg [44].  
2.7.3 Kofein 
Kofein (1,3,7-trimethylxanthin) patří mezi  purinové deriváty methylxantinu.  Jedná se o 
přirozeně se vyskytující látku nalezenou v semenech, listech nebo plodech více neţ 63 druhů 
rostlin na celém světě.  Mezi nejvíce známé zdroje kofeinu patří káva, kakaové boby, různé 
limonády (cola), ořechy a čajové lístky. 
Z hlediska farmakologického účinku pak kofein řadíme mezi psychostimulancia - látky s 
obecně povzbudivým účinkem. Mezi ostatní přirozeně se vyskytující methylxantinové 
deriváty patří theobromin a theofylin (Obr. 14) [46]. 
 
 
Obr. 14 Strukturní vzorce purinových derivátů [46] 
 
Asi 200 mg kofeinu stimuluje centrální nervový systém, sniţuje únavu a vede k 
jasnějšímu toku myšlenek. V této koncentraci má kofein močopudný účinek na ledviny a 
proto ovlivňuje rovnováhu tekutin v těle. Dojde ke zvýšení srdeční frekvence, rozšíření cév a 
ke zvýšení hladiny volných mastných kyselin a glukózy v plazmě.  
Konzumace více neţ 1000 mg kofeinu denně se nedoporučuje, toto mnoţství je jiţ zdraví 
škodlivé. Vede k nespavosti, nervozitě, nevolnosti, podráţděnosti, smyslovým poruchám 
(ušní zvonění, zrakové halucinace), diuréze, arytmii, tachykardii a zvýšenému dýchání.  
 32 
 
Kofein také stimuluje ţaludek k větší produkci kyseliny chlorovodíkové, coţ můţe vést k 
překyselení ţaludku. Vedle pálení ţáhy se přitom mohou zhoršit i problémy s ţaludečními a 
dvanácterníkovými vředy [47, 46]. 
Toxicita kofeinu u dětí se projevuje těţkým zvracením, tachykardií, diurézou a má značný 
vliv na centrální nervový systém (úzkost, nervozita, nesoustředěnost, hyperaktivita, poruchy 
spánku atd.). Chronická expozice kofeinu souvisí s řadou poruch zahrnující zaţívací ústrojí, 
játra, ledvinový systém a svalstvo. 
Čas, který tělo potřebuje k eliminaci poloviny přijatého kofeinu, se pohybuje mezi 3 aţ 7 
hodinami a můţe být ovlivněn mnoha faktory, včetně pohlaví, věku, uţívání hormonální 
antikoncepce, těhotenstvím a kouřením. 
U novorozenců a kojenců je poločas eliminace od 50 do 100 hodin.  Navíc kojenci do 
8. aţ 9. měsíce mají výrazně sníţenou schopnost metabolizovat kofein, vylučují asi 85% 
podaného kofeinu moči v nezměněné formě [47]. 
2.8 Vstřebávání a metabolismus polyfenolů u člověka 
Hlavním místem resorpce polyfenolů v trávicím traktu je tenké a tlusté střevo, existují 
však důkazy, ţe některé polyfenoly přijímané v nápojích se mohou částečně resorbovat jiţ 
v dutině ústní [34]. 
Podle zjednodušeného schématu se malá část glykosidů polyfenolických látek hydrolyzuje 
ve střevu, aglykony a zbytek nedotčených glykosidů se zde vstřebává aktivním i pasivním 
transportem. V tlustém střevě probíhá dokončení deglykolyzace a sloţitější aglykony 
(flavonoidy, epigallokatechin-galáty) se štěpí na menší fragmenty [48]. Po resorpci z trávicího 
traktu jsou polyfenoly dále metabolizovány enzymy přítomnými v tkáních člověka. Konjugují 
s kyselinou glukuronovou, sírovou nebo glycinem, podléhají metylaci nebo kombinaci těchto 
přeměn, coţ vede společně s bakteriálními přeměnami v trávicím traktu k velkému počtu 
metabolitů [34].  Část natrávených substrátů se vyloučí stolicí, část se zpětně vstřebá do 
enteroheptálního oběhu, kde je v játrech určitý podíl polyfenolů biotransformován se 
sulfátem, nebo D-glukuronátem a vylučuje se ţlučí do stolice nebo ledvinami [48].  
Polyfenoly omezují resorpci ţeleza tvorbou stabilních komplexů s nehemovým ţelezem 
v trávicím traktu, coţ můţe mít negativní dopad na populaci náchylnou na jeho nedostatek, 
jako jsou děti a těhotné ţeny. Na druhou stranu zvýšený příjem ţeleza je moţný rizikový 
faktor arterosklerózy [34]. 
Po konzumaci 20-100 mg flavonoidů ze 100 aţ 500 g zeleniny nebo ovoce se v plazmě 
vytvoří koncentrace 0,1 µM fenolických, velmi bioaktivních metabolitů po dobu několika 
hodin. Avšak po vypití několika šálků čaje nebo 300 ml červeného vína dosahuje plazmatická 
koncentrace fenolů aţ 20 µM [48]. 
2.9 Volné radikály 
Volný radikál je jakákoliv molekula, atom nebo ion s nepárovými elektrony ve valenční 
sféře, schopný alespoň krátkodobé samostatné existence. Radikálové poškození má často 
podobu řetězové reakce, neboť volný radikál se typicky stabilizuje vytrţením elektronu z jiné 
struktury, čímţ ji přemění na jiný radikál a proces pokračuje [40].  
 Nepřetrţitě jsou produkovány buňkami jako produkty metabolismu, nebo také například 
únikem z mitochondriálního řetězce. Volné radikály dále vznikají působením výfukových 
plynů, kouřením, UV záření atd.  
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Nejvýznamnějšími volnými radikály v aerobních organismech je především kyslík a jeho 
reaktivní kyslíkové radikály (ROS reactive oxygen species) a dusík a dusíkové radikály (RNS 
reactive nitrogen species). Přehled nejdůleţitějších reaktivních forem ROS a RNS je uveden 
v tabulce 9.  
Organismy na jedné straně volné radikály vyuţívají ve svůj prospěch – účastní se v 
protizánětlivých reakcích v procesu fagocytosy, při ovulaci a oplodnění vajíčka, mají 
signalizační význam v buňce [49]. Na druhé straně mohou organismus závaţně poškodit. 
Působí na biologicky významné sloučeniny, především lipidy, bílkoviny a nukleové kyseliny. 
Pozměňují jejich strukturu a tím modifikují jejich funkci. Řetězová reakce iniciována radikály 
vede k následným změnám ve struktuře buněk, poškození celých tkání, orgánů a důleţitých 
funkcí v organismu [50].  
Je známa celá řada tzv. nemocí z volných radikálů, v jejichţ etiopatogenezi či rozvoji 
komplikací hrají hlavní úlohu [49]. Patří k nim např. ateroskleróza, diabetes mellitus, 
hypertenze, chronické střevní záněty, některé typy rakoviny, ischemicko-reperfuzní poškození 
srdce a jiných orgánů, mozkové trauma/ischemie, Parkinsonova nemoc, Alzheimerova nemoc 
atd. [40] Proto organismus vyvinul účinné mechanismy obrany, obecně hovoříme o 
antioxidační ochraně [49]. 
 
Tab. 9 Přehled reaktivních forem kyslíku a dusíku [51] 
Volné radikály Látky neradikálové povahy 
Reaktivní formy kyslíku 
Superoxid O2
- Peroxid vodíku H2O2 
Hydroxylový radikál HO  Kyselina chlorná HOCl 
Alkoxylový radikál RO  Ozon O3 
Peroxylový radikál ROO  Singletový kyslík 1O2 
Reaktivní formy dusíku 
Oxid dusný NO  Peroxynitrit ONOO-
 
Oxid dusičný NO2  Dusitany NO2
- 
 Dusičnany NO3
- 
Nitrosyl NO+
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2.10 Antioxidační ochrana organismu 
Termín antioxidant pochází z potravinářské chemie ze 40. let a je původně celkem úzce 
definován jako látka schopná zastavit řetězové radikálové reakce typu peroxidace lipidů [40].  
Dnes jiţ víme, ţe antioxidační ochrana lidského těla je mnohem komplexnější pojem a 
zahrnuje [40, 52]: 
 Anatomické uspořádání regulující hladinu kyslíku ve tkáních 
Povrch těla je chráněn vrstvou mrtvých buněk, kůţí a epitel dýchacích a trávicích cest je 
zase pokryt hlenem. Krevní oběh jednak dodává ţivotadárný kyslík do všech tkání těla a 
zároveň udrţuje velmi strmý gradient koncentrace kyslíku mezi vdechovaným vzduchem 
a tkání. 
 Antioxidační enzymy 
Velmi důleţitým enzymem je superoxiddizmutáza, která katalyzuje přeměnu superoxidu 
na peroxid vodíku. Následné odstranění peroxidu vodíku můţe probíhat pomocí: 
 Katalázy – pouze v peroxizomech a v červených krvinkách 
 Glutathionperoxidázy – redukuje peroxid vodíku, případně peroxidy lipidů a zároveň 
oxiduje glutation (je redukován glutathionreduktázou vyuţívající NADPH) 
 Peroxiredoxinu – jedná se o malý protein s -SH skupinami, redukující peroxid vodíku 
a sám se oxiduje, následně je regenerován thioredoxinem a ten zase 
thioredoxinreduktázou vyuţívající NADPH 
 Sekvestrace redoxně aktivních přechodných kovů (Fe a Cu) 
Díky své schopnosti snadno přijímat/dávat jeden elektron a tím katalyzovat reakce 
s molekulárním kyslíkem jsou tyto kovy nezbytné pro ţivot. Jedna hlavních 
antioxidačních strategii organizmu je tvorba těchto kovů s různými specializovanými 
proteiny (transferrin, ferritin, ceruloplazmin, haptoglobin, hemopexin a další), přičemţ je 
volen zásadně odlišný přístup uvnitř a vně buněk.  
Samozřejmě pokud nejsou kontrolovány, tytéţ vlastnosti Fe a Cu jsou škodlivé 
(Fentonova reakce H2O2 + Fe
2+
  OH
-
 + OH  + Fe
3+
  vzniklý vysoce reaktivní 
hydroxylový radikál se povaţuje za vlastní agens startující oxidační poškození 
biomolekul organizmu). 
 Antioxidační substráty (nízkomolekulární antioxidanty) 
Do této kategorie patří buněčné thioly (glutation, thioredoxin), dále endogenní metabolity 
s antioxidační funkcí (bilirubin, kyselina močová, kyselina lipoová) a konečně 
antioxidanty (vitamín C, E, karotenoidy, flavonoidy a další rostlinné fenoly). 
 Stresová reakce 
Jedná se o redoxní signalizaci, tj. komponenty buněčné signální sítě fungující jako 
redoxní senzory, pro oxidaci nebo nitrosylaci kritických –SH skupin. Na těchto senzorech 
jsou aktivovány určité transkripční faktory, které pak v jádře buňky indukují 
expresi genů, jejichţ produkty poskytují zvýšenou ochranu proti dalšímu oxidačnímu 
stresu (antioxidační enzymy, chaperony, methalothioneiny, hemoxygenáza). Dávka 
oxidačního stresu, která buňku/organizmus nezabije, můţe zvýšit jejich odolnost vůči 
dalšímu stresu. 
 Systémy zajišťující reparaci oxidačního poškození DNA, proteinů a lipidů [40, 52] 
. 
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3 PRAKTICKÁ ČÁST 
3.1 Použité chemikálie, přístroje a pomůcky  
3.1.1 Chemikálie 
3.1.1.1 Spektrofotometrické metody 
Folin-Ciocalteuovo činidlo, RNDr. Jan Kulich (ČR) 
Uhličitan sodný bezvodý p.a., LachNer (ČR) 
Kyselina gallová, Sigma-Aldrich (SRN) 
Dusitan sodný p.a, LachNer (ČR) 
Chlorid hlinitý p.a, LachNer (ČR) 
Hydroxid sodný p.a, LachNer (ČR) 
Katechin, Sigma-Aldrich (SRN) 
Cyanin-chlorid, Sigma-ALdrich (USA) 
Hydrogenuhličitan sodný p.a, LachNer (ČR) 
Síran sodný bezvodý p.a, LachNer (ČR) 
Vinan sodno-draselný tetrahydrát p.a, Lachema (ČR) 
Síran měďnatý pentahydrát p.a, Lachema (ČR) 
Molybdenan amonný p.a, Mach Chemikálie (ČR) 
Kyselina sírová, 96%, LachNer (ČR) 
Hydrogenarseničnan sodný heptahydrát, 98%, Sigma-Aldrich (Indie) 
Octan zinečnatý dihydrát p.a, LachNer (ČR) 
Nitril kyseliny octové, 99,9%, LachNer (ČR) 
Ferrikyanid draselný - Lachema (ČR) 
Fenol p.a., LachNer (ČR) 
Persulfan sodný, Sigma (SRN) 
Peroxodisíran draselný, Sigma (SRN) 
ABTS - 2,2‘-azino-di-(3-ethylbenzthiazolin sulfonát), Sigma (SRN) 
Trolox – 6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-dikarboxylová kyselina 
3.1.1.2 Mikročipová elektroforéza 
Experion Pro260 Analysis Kit, Bio-Rad (USA) 
Deionizovaná voda ReadyPrep proteomic grade water, Bio-Rad(USA) 
β-merkaptoethanol, Serva (SRN) 
3.1.1.3 HPLC a LC/MS 
Methanol pro HPLC, LachNer (ČR) 
Acetonitril pro HPLC, LachNer (ČR) 
Ethanol pro UV/VIS spektroskopii, LachNer (ČR) 
Methanol p.a - LachNer (ČR) 
Ethylacetat pro HPLC, LachNer (ČR) 
Kyselina chlorovodíková p.a., 35%, Lachema (ČR) 
Kyselina orthofosforečná 85%, Lachema (ČR) 
Kyselina metafosforečná, Lachema (ČR) 
Kyselina octová, 99,8%, LachNer (ČR) 
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(-)-Katechin, Sigma-Aldrich (SRN) 
Katechin galát, Sigma-Aldrich (SRN) 
Epikatechin, Sigma-Aldrich (SRN) 
Epikatechin galát, Sigma-Aldrich (SRN) 
Kyselina ferulová p.a.,Fluka, Sigma-Aldrich (SRN) 
Kyselina chlorogenová 95%, Sigma-Aldrich (SRN) 
Rutin hydrát, 95%, Sigma-Aldrich (SRN) 
Morin hydrát, Sigma-Aldrich (SRN) 
Myricetin, Sigma-Aldrich (SRN) 
Luteolin, Sigma-Aldrich (SRN) 
Kvercetin dihydrát, 98%, HPLC, Sigma-Aldrich (SRN) 
Apigenin approx. 95%, Sigma-Aldrich (SRN) 
(±)-Naringenin approx, Sigma-Aldrich (SRN) 
Kaempferol, >96%, BioChemika (ČR) 
Phloridzin dihydrate, Sigma, Aldrich (SRN) 
Kyselina L-askorbová, Sigma, Aldrich (SRN) 
D-Glukosa monohydrát p.a, LachNer (ČR) 
Fruktosa, LachNer (ČR) 
Laktosa, LachNer (ČR) 
Sacharosa, LachNer (ČR) 
3.1.2 Přístroje a pomůcky 
Analytické váhy, Boeco (SRN) 
Předváţky Kern 440-43, Kern & Sohn GmbH (SRN) 
Stolní digitální pH metr HANNA HI 221 (USA) 
Magnetická míchačka, Color squid HARRY, IKA (SRN) 
Ultrazvuk, PSO2000 ultrasonic Compact cleaner, 1,25L, PowerSonic (SR) 
UV/VIS Spektrofotometr Helios δ, Unicam (GB) 
Vortex Genius 3, IKA Vortex (SRN) 
Vortex - TK3S, TecnoKartell (Německo) 
Vodní lázeň Kavalier EL-20D (ČR) 
Vakuová odparka, HB4 Basic, HBA Laboratechnick (SRN) 
Centrifuga, U-32-R, Boeco (SRN) 
Mikropipety, BioHIT Proline (Finsko) a Discovery (Německo) 
Automatická eletroforetická stanice Experion, Bio-Rad (USA)  
Experion priming station, Bio-Rad (USA)  
Elektrický vařič ETA (ČR)  
Soustava LC/MS 
 Termostat - LCO 101, Column Oven  
 Pumpa - MS Pump Plus, Finnigan SURVEYOR  
 Detektor PDA - PDA Plus Detector, Finnigan SURVEYOR  
 Hmotnostní spektrometr - LCQ Advantage MAX, Finnigan  
Vyhodnocovací systém Xcalibur 
Soustava HPLC, ECOM, spol s.r.o., (ČR) – analýza flavonoidů HPLC/UV-VIS 
 Programátor gradientu GP5 
 Vysokotlaké čerpadlo LCP 4020 
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 Dávkovací analytický ventil smyčkový C R54157 
 Termostat kolon LCO 102 LONG 
 Spektrofotometrický detektor LCD 2084 
 Degaser, LCD 2084 
 Integrátor DataApex CSW verze 1.7 
Vyhodnocovací systém Clarity 
Soustava HPLC, ECOM spol. s.r.o (ČR) – analýza sacharidů HPLC/RI 
 Detektor RIDK 102, (Praha) 
 Termostat LCO 101, Column oven 
 Gradient, Gradient Programmer GP 5, ECOM (ČR) 
 Pumpa LCP 4020, ECOM (ČR) 
Envirocheck ®Contact YM(R) – Merck KGaA (Německo) 
3.1.3 Materiál 
Pro analýzu bylo vybráno 21 instantních granulovaných nápojů a 3 porcované sypané čaje 
(Teekanne bylinný, Leros baby s ovocem, Teekanne  bylino-ovocný) určené pro kojenecký a 
batolící věk. Vzorky byly vybrány na základě různorodosti sloţení, věkového období kojence 
a značky. Podrobný popis analyzovaných vzorků je uveden v tabulce 10 a ukázka 
analyzovaných instantních nápojů je zobrazena na obrázku 15. 
 
 
Obr. 15 Ukázka analyzovaných instantních granulovaných nápojů: 1 Sunárek jablečný, 
2 Čajánek ovocný, 3 Hami malinový, 4 Hipp jablečno-meduňkový, 5 Čajánek siláček 
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Tab. 10 Analyzované bylinné a ovocné instantní granulované nápoje a čaje určené pro dětskou výživu 
Užití  
od ukončeného                              Značka, druh a složení  
1. týdne Sunárek fenyklový 
glukóza, maltodextrin, fenyklový prášek 2,84%, (maltodextrin, fenyklový extrakt), 
prebiotická vláknina inulin 3%, vitamín C 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu 
dextróza, bylinný extrakt 1,4% (heřmánek, meduňka, máta, fenykl, anýz, tymián), 
maltodextrin 
2. měsíce Hipp s bylinkami 
dextróza, extrakt z bylin 3,9% hm (extrakt z fenyklu 2,4% hm, heřmánku 1,4% hm a 
anýzu 0,1% hm) 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 
fenykl 55 %, anýz 30 %, kmín 
4. měsíce Sunárek šípkový s borůvkami 
glukóza, maltodextrin, prebiotická vláknina inulin 3%, šípkový extrakt 1,7%, přírodní 
borůvkové aroma, borůvkový extrakt 0,4%, vitamin C 
Hipp Dětský sen bylinkový 
cukr, dextróza, bylinné čajové extrakty 3,6% hm (heřmánkový, fenyklový extrakt, 
extrakt z listů meduňky, anýzový extrakt, tymiánový extrakt, tymiánový olej, 
fenyklový olej) 
Hipp  Jablečno-meduňkový 
cukr, dextróza, koncentrát jablečné šťávy s niţším obsahem kyseliny (3% hm), 
koncentrát z meduňky (1,5% hm), sušený karamel v prášku, regulátor kyselosti: 
kyselina citrónová, vitamín C, přírodní aroma 
Hami meduňkový s jablkem 
dextróza, maltodextrin, bylinný extrakt 1% (meduňka, citrónová tráva, fenykl, 
heřmánek, máta, anýz, tymián), ječmenný slad, jablečný prášek 0,13%, regulátor 
kyselosti: kyselina citrónová 
5. měsíce Hami broskvový 
dextróza, cukr, maltodextrin, regulátor kyselosti: kyselina citrónová, extrakt z černého 
čaje bez kofeinu (2,4%), broskvový prášek (0,4%), přírodní broskvové aroma a 
extrakty (0,2%), rostlinný olej, vitamín C 
6. měsíce 
 
Čajánek hajánek 
laktóza 91,15%, inulín 3%, bylinné extrakty 3,5% (listy jahodníku, mateřídouška, 
meduňka), meruňkový prášek 0,75%, jablečný prášek 0,75%, vitamín C 0,35%, 
kyselina citronová 0,5% 
Čajánek  siláček 
laktóza 93,05%, inulin 3%, bylinné extrakty 1,6% (třapatka nachová, plod šípku, 
měsíček lékařský, ibišek) borůvkový prášek 1,0%, kyselina citrónová 0,5%, vitamín C 
0,35% 
Čajánek chřipánek 
laktóza 94,7%, inulin 3%, bylinné extrakty 2% (černý bez, heřmánek), vitamin C 
0,35% 
 
 39 
 
Čajánek Jablíčkový  
laktóza 92,48%, inulin 3%, extrakt z ibišku 2,49%, extrakt z šípku 0,3%, malinový 
prášek 0,6%, jablečný prášek 0,6%, vitamín C 0,6%, přírodní aroma  0,04% 
Hami malinový 
dextróza, cukr, maltodextrin, extrakt z ibišku a šípku, regulátor kyselosti:kyselina 
citrónová, přirodní malinové aroma (0,16%), přírodní jablečné aroma, vitamín C, 
malinový prášek (0,02%) 
 Hipp Šípková růženka 
cukr, hroznový cukr, extrakt z ibišku (2,7% hm), sušené ovoce v prášku (0,6% hm) 
(šípek, citrón (nosič: maltodextrin), pomeranč (nosič: maltodextrin)), regulátor 
kyselosti: kyselina citrónová, přírodní aroma z jablek a citrónu, vitamín C 
Hipp Červená Karkulka 
cukr, dextróza, sušené ovoce v prášku a ovocné koncentráty (2,4% hm): malina, 
jahoda, ostruţina, borůvka, černý bez, červený rybíz, černý rybíz (glukózový sirup), 
rakytník (maltodextrin), extrakty: z ibišku, (0,6% hm), listů ostruţin a pomerančů 
(0,6% hm), vitamín C, regulátor kyselosti: kyselina citrónová 
Sunárek zelený čaj s citrónem 
glukóza, maltodextrin, prebiotická vláknina inulín (3%), extrakt zeleného čaje bez 
kofeinu) 1,4%, citrónový prášek 0,9% (citrónová šťáva, maltodextrin) přírodní 
citrónové aroma, vitamín C, regulátor kyselosti: kyselina jablečná 
Sunárek jablečný 
glukóza, maltodextrin, prebiotická vláknina inulin (3%), jablečný prášek 2,2% (sušená 
jablečná šťáva a jablečná dřeň- odpovídá 9,9 % čerstvých jablek, regulátor kyselosti: 
kyselina citrónová), šípkový extrakt, přírodní jablečná aroma, regulátor kyselosti: 
kyselina jablečná, vitamín C 
Sunárek malinový 
glukoza, maltodextrin, ibiškový extrakt, prebiotická vláknina inulin (3%), šípkový 
extrakt, malinový prášek 0,56% (odpovídá 4,2 % čerstvých malin, maltodextrin, 
regulátor kyselosti, kyselina citrónová), vitamín C, sušený jablečný prášek 
(maltodextrin, jablečná štáva, regulátor kyselosti: kyselina citrónová), přírodní 
jablkové aroma, přírodní malinové aroma 
8. měsíc Sunárek pomerančový 
glukóza, maltodextrin, prebiotická vláknina inulin (3%), pomerančový prášek 1,73% 
(odpovídá 7% pomerančové šťávy, glukózový sirup, protispékavá látka: oxid 
křemičitý), ibiškový extrakt, rostlinný extrakt (světlice barvířská, maltodextrin, 
regulátor kyselosti: kyselina citrónová), přírodní pomerančové aroma, vitamín C, 
regulátor kyselosti: kyselina citrónová, citrónový prášek 0,29% (citrónová šťáva, 
glukózový sirup, protispékavá látka: oxid křemičitý), mandarinkový prášek 
(mandarinková šťáva, glukózový sirup) 
Čajánek ovocný 
laktóza 92,56%, inulin 3%, pomerančový prášek 2,39%, kyselina citrónová, směs 
vitamínů 0,42% (vitamín C, B1, B2, Niacin, B6, kyselina listová, B12), extrakt z ibišku 
0,42%, citrónový prášek 0,3%, přírodní aroma 0,09%, mandarinkový prášek 0,06% 
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 Hami ovocný 
dextróza, cukr, ovocné extrakty a prášky (ibišek, šípek, maliny, pomeranč, broskev), 
maltodextrin, regulátor kyselosti: kyselina citrónová, vitamín C, přírodní aroma 
(malina, broskev), rostlinný olej 
9. měsíce Leros baby s ovocem 
květ ibišku, šipky 24%, anýz, plody borůvky 10%, jablka 10%, rooibos, plody černého 
rybízu 5%, plody aronie-černého jeřábu 
Teekanne  bylino ovocný 
ibišek 29%, jablka 21%, šípek 15%, přírodní jahodové aroma 6%, pomerančová kůra 
6%, přírodní vanilkové aroma 5%, listy sladké ostruţiny 4%, lékořice 3%, rooibos 3%, 
fenykl 3%, anýz 3%, heřmánek  22% 
 
3.2 Stanovení pH 
V čerstvě připravených nápojích a čajích dle návodu na etiketě bylo změřeno pH za 
stálého míchání při 23,5 °C pomocí stolního digitálního pH metru HANNA HI 221 
v kombinaci se skleněnou elektrodou s přesností na ± 0,02. Výsledky byly odečteny 
z multifunkčního displeje. 
3.3 Analýza celkových polyfenolů 
Stanovení celkového mnoţství polyfenolů v nápojích a extraktech čajů bylo provedeno 
spektrofotometrickou metodou s Folin-Ciocaltauovým činidlem. Pro analýzu byl pouţit 
zředěný roztok Folin-Ciocaltauova činidla v poměru 1:9, nasycený roztok uhličitanu sodného 
a 6 M roztok kyseliny gallové jako standard. 
3.3.1 Vlastní stanovení 
Naváţka 1 g instantního nápoje byla rozpuštěna v 10 ml destilované horké vodě, 
porcované sypané čaje byly extrahovány ve 100 ml horké destilované vodě po dobu uvedenou 
na obalu výrobce. 
Do zkumavky bylo vţdy pipetováno 1 ml zředěného Folin-Ciocaltauova činidla, 1 ml 
destilované vody a 50 μl vzorku. Připravený roztok ve zkumavkách byl řádně promíchán 
a ponechán stát 5 minut. Poté bylo do kaţdé zkumavky k roztoku přidáno 1 ml nasyceného 
roztoku uhličitanu sodného, opět bylo důkladně promícháno a ponecháno stát. Po 15 minutách 
byly vzorky analyzovány pomocí UV/VIS spektrofotometru Helios Delta při vlnové délce 
750 nm. Slepý vzorek byl připraven souběţně s ostatními vzorky stejnou metodou, jen místo 
50 μl vzorku bylo pouţito 50 μl destilované vody.  
Byla sestavena kalibrační křivka kyseliny gallové v rozmezí 0,10 0,60 mg/ml a pomocí 
sestavené kalibrační křivky bylo vypočítáno mnoţství celkových polyfenolů ve vzorku. 
3.4 Analýza celkových flavonoidů 
Stanovení celkového mnoţství flavonoidů v nápojích a extraktech čajů bylo provedeno 
spektrofotometrickou metodou reakcí s hlinitou solí a dusitanem. Pro analýzu byl pouţit 5% 
roztok dusitanu sodného, 10% roztok chloridu hlinitého, 1 M roztok hydroxidu sodného a 1 M 
roztok katechinu jako standardu. 
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3.4.1 Vlastní stanovení 
Naváţka 1 g instantního nápoje byla rozpuštěna v 10 ml destilované horké vodě, 
porcované sypané čaje byly extrahovány ve 100 ml horké destilované vodě po dobu uvedenou 
na obalu výrobce. 
Do zkumavky bylo vţdy pipetováno 0,5 ml centrifugovaného extraktu čaje, 1,5 ml 
destilované vody a 0,2 ml 5% roztok dusičnanu sodného. Roztok ve zkumavkách byl 
důkladně promíchán a ponechán stát 5 minut. Poté bylo do zkumavek přidáno 0,2 ml 10% 
roztoku chloridu hlinitého, opět bylo řádně promícháno a ponecháno stát 5 minut. Nakonec 
bylo přidáno 1,5 ml roztoku hydroxidu sodného a 1 ml destilované vody. Po 15 minutách byly 
vzorky analyzovány pomocí UV/VIS spektrofotometru Helios Delta při vlnové délce 510 nm. 
Slepý vzorek byl připraven souběţně s ostatními vzorky stejnou metodou, jen místo 50 μl 
vzorku bylo pouţito 50 μl destilované vody.  
Pomocí sestavené kalibrační křivky katechinu v rozmezí 0,04 0,20 mg/ml bylo 
vypočítáno mnoţství celkových flavonoidů ve vzorku. 
3.5 Stanovení obsahu anthokyanů 
Intenzita zbarvení vodného extraktu, okyselená s 0,1% kyselinou chlorovodíkovou je 
přímo úměrná koncentraci anthokyanů ve vzorku. 
3.5.1 Vlastní stanovení 
Naváţka 2 g instantního nápoje byla rozpuštěna ve 25 ml destilované horké vody, 
(porcované sypané čaje byly extrahovány 100 ml horké destilované vody) s 0,1 % kyselinou 
chlorovodíkovou po dobu uvedenou na obalu výrobce. 
Po vychladnutí byly vzorky přefiltrovány přes membránový filtr Chromafil® PET-20/15 
MS a analyzovány pomocí UV/VIS spektrofotometru Helios Delta při vlnové délce 528 nm 
proti slepému vzorku (destilovaná voda s 0,1 % kyselinou chlorovodíkovou). 
Pro výpočet obsahu anthokyanů ve vzorku byla pouţita rovnice kalibrační přímky 
kyanidinchloridu v rozmezí 1-20 g/ml. 
3.6 Stanovení celkové antioxidační aktivity pomocí ABTS + 
Metoda spočívá v hodnocení schopnosti vzorku zhášet kation-radikál ABTS +.  Je také 
označována jako metoda TEAC (Trolox Equivalanet Antioxidant Capacity), vzhledem 
k tomu, ţe výsledná antiradikálová aktivita vzorku je srovnávána s antiradikálovou aktivitou 
syntetické látky Troloxu (6-hydroy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylové kyseliny). 
Zhášení radikálu ABTS + antioxidanty, které se chovají jako donory vodíku, se sleduje 
spektrofotometricky na základě změn absorpčního spektra ABTS +. 
3.6.1 Vlastní stanovení 
Naváţka 1 g instantního nápoje byla rozpuštěna ve 25 ml destilované horké vody, 
porcované sypané čaje byly extrahovány ve 100 ml horké destilované vody po dobu uvedenou 
na obalu výrobce. 
ABTS bylo rozpuštěno v destilované vodě na koncentraci 7 mM. Radikálový kationt 
z ABTS byl získán reakcí s 2,45 mM peroxodisíranem draselným. Roztok byl ponechán stát 
ve tmě při pokojové teplotě nejméně 12 hodin. 
 42 
 
  Před pouţitím byl ABTS + zředěn ethanolem pro UV/VIS na absorbanci 0,70  0,02 při 
734 nm (měřeno proti ethanolu pro UV/VIS). 
Do zúţené kyvety byl napipetován 1 ml ABTS + a změřena absorbance v čase 0 (At=0), 
k němu přidáno 10 μl extraktu vzorku a pokles absorbance byl zaznamenán v 10. minutě 
(At=10) [67]. 
Pro výpočet celkové antioxidační aktivity byla vytvořená kalibrační křivka Troloxu 
v rozmezí 50-400 μg/ml.  
3.7 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
Metoda je zaloţena na dehydrataci cukrů kyselinou sírovou a následné kondenzaci 
vzniklého furfuralu (5-hydroxymethylfurfural) s fenolem za vzniku barevných kondenzačních 
produktů, které se stanoví spektrofotometricky při vlnové délce 490 nm proti slepému vzorku. 
Vzorky byly před samotnou analýzou čiřeny podle Carrezze, činidla dokonale odstraňují 
bílkoviny a méně slizovité látky. 
3.7.1 Vlastní stanovení 
Naváţka 0,1 g instantního nápoje byla rozpuštěna ve 100 ml destilované horké vody, 
porcované sypané čaje byly extrahovány ve 100 ml horké destilované vody po dobu uvedenou 
na obalu výrobce (dle potřeby byly vzorky naředěny). 
Takto připravené vzorky byly vyčiřeny Carrezovým roztokem I a II. Za stálého míchání 
bylo přidáno 5 ml Carrezova roztoku I (106 g hexakyanoţelezitanu draselného doplněného do 
odměrné baňky o objemu 1000 ml destilovanou vodou) a 5 ml Carrezova roztoku II (219 g 
octanu zinečnatého, 30 ml kyseliny octové doplněné na 1000 ml destilované vody). Vzorky 
byly centrifugovány při 10000 otáčkách 5 minut při 20 °C.  
K vlastnímu stanovení byl vţdy pipetován 1ml vyčiřeného a centrifugovaného vzorku, 
k tomu byl přidán 1 ml 5 % roztoku fenolu a 5 ml koncentrované kyseliny sírové. Směs byla 
zvortexována a ponechána volně po dobu 30 minut při laboratorní teplotě. Poté byly vzorky 
analyzovány pomocí UV/VIS spektrofotometru Helios Delta při vlnové délce 490 nm proti 
slepému vzorku, který byl připraven stejným způsobem, pouze místo jednoho 1 ml vzorku byl 
pouţit 1 ml destilované vody. 
Pro kalibraci byl připraven základní vodný roztok glukózy o koncentraci v rozmezí 
5 50 µg/ml. 
3.8 Stanovení redukujících sacharidů dle Somogyi-Nelsona 
Redukující sacharidy v alkalickém prostředí, za zvýšené teploty redukují měďnatou sůl 
obsaţenou v Somogyiho  činidle. Vznikající měďnatá sůl vytváří s Nelsonovým činidlem 
modrozelený komplex, jehoţ koncentrace se určí měřením absorbance při 540 nm proti 
slepému vzorku. 
Pro analýzu byly připraveny Somogyi-Nelsonova činidla I-III: 
Somogyi-Nelson I: 24 g bezvodého Na2CO3, 16 g NaHCO3, 144 g bezvodého Na2SO4 a 12 
g vinanu sodno-draselného bylo rozpuštěno v 800 ml destilované vody. 
Somogyi-Nelson II: 4 g CuSO4∙5H2O, 24 g bezvodého Na2SO4 bylo rozpuštěno ve 200 ml 
destilované vody. 
Somogyi-Nelson III: 26 g (NH4)2Mo7O4 ∙ 4H2O bylo rozpuštěno ve 450 ml destilované 
vody, pomalu se přidávalo 21 ml koncentrované H2SO4 a nakonec se přidaly 3 g 
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Na2AsO4.7H2O rozpuštěné ve 25 ml destilované vody.  Výsledný roztok byl temperován 
48 hod při laboratorní teplotě. 
3.8.1 Vlastní stanovení 
Naváţka 0,1 g instantního nápoje byla rozpuštěna ve 100 ml destilované horké vodě, 
porcované sypané čaje byly extrahovány ve 100 ml horké destilované vodě po dobu uvedenou 
na obalu výrobce (dle potřeby byly vzorky naředěny). 
Jako u stanovení celkových sacharidů byly vzorky čiřeny dle Carreze. Za stálého míchání 
bylo přidáno 5 ml Carrezova roztoku I a 5 ml Carrezova roztoku II. Vzorky byly 
centrifugovány při 10000 otáčkách 5 minut při 20 °C.  
K vlastnímu stanovení byl vţdy pipetován 1 ml centrifugovaného extraktu, přidáno 
0,5 ml roztoku Somogyi-Nelson I a 0,5 ml roztoku Somogyi-Nelson II. Po promíchání byly 
zkumavky ponechány 10 minut ve vroucí vodní lázni. Poté byly ochlazeny na laboratorní 
teplotu a do kaţdé bylo přidáno 0,5 ml roztoku Somogyi-Nelson III. Po rozpuštění Cu2O a 
promíchání byl objem roztoků doplněn na 10 ml destilovanou vodou. Vzorky byly 
analyzovány pomocí UV/VIS spektrofotometru Helios Delta při vlnové délce 720 nm proti 
slepému vzorku, který byl připraven jako jednotlivé vzorky, pouze bylo pouţito místo 1 ml 
vzorku 1 ml destilované vody. 
Pro kalibraci byl připraven základní roztok glukózy a laktózy o koncentraci v rozmezí 
10 100 µg/ml. 
3.9 Analýza obsahu látek pomocí HPLC 
3.9.1 Stanovení individuálních mono- a disacharidů 
Na analýzu individuálních mono- a disacharidů bylo naváţeno 0,03 g instantního nápoje a 
rozpuštěno v 1 ml horké destilované vody, sypané čaje byly extrahovány 50 ml horké 
destilované vody po dobu uvedenou na obalu výrobce. Extrakty byly přefiltrovány přes 
membránový filtr Chromafil® PET-20/15 MS a aplikovány na kolonu.  
Separace probíhala izokraticky při teplotě 25 °C a rychlosti průtoku mobilní fáze 
1 ml/min. Eluce byla provedena na koloně SupelcosilTM LC-NH2 o rozměrech 250 x 4,6 mm 
a zrnění 5 µm. Byla pouţita dávkovací smyčka 20 µl. Jako mobilní fáze byla pouţita směs 
acetonitril:destilovaná voda v poměru 75:25. K detekci byl pouţit refraktometrický detektor 
RIDK 102.  
Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno s pouţitím kalibrace standardů a analýza byla 
provedena za stejných podmínek jako analýza vzorků. 
3.9.2 Stanovení individuálních flavonoidů 
Na analýzu individuálních flavonoidů bylo pouţito 5 g instantního nápoje a rozpuštěno ve 
20 ml horké destilované vody, poté bylo přidáno 20 ml 1 M HCl a roztok byl ponechán po 
dobu 30 minut ve tmě. Sypané čaje byly extrahovány horkou destilovanou vodou a 
hydrolyzovány 1M HCl v poměru 1:1 po dobu 30 minut ve tmě. 
Extrakty byly převedeny do dělicí baňky a proběhla několikanásobná extrakce 
ethylacetátem s následným vakuovým odpařením na rotační vakuové odparce a rozpuštění 
odparku v 1 ml mobilní fáze. Vzorky byly přefiltrovány přes membránový filtr Chromafil® 
PET-20/15 MS a aplikovány na kolonu. 
Stanovení obsahu individuálních flavonoidů bylo provedeno metodou RP-HPLC/UV-VIS 
na koloně Agilent Eclipse plus C18 o rozměrech 150 x 4,6 mm a zrnění 5 µm. Eluce 
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probíhala izokraticky s mobilní fází metanol:acetonitril:okyselená destilovaná voda (99:1 
destilovaná voda:orthofosforečná kyselina) v poměru 16:24:60. Teplota separace byla 30 °C, 
rychlost průtoku mobilní fáze 0,75 ml/min a objemu dávkovací smyčky 20 l. Jednotlivé 
vzorky byly detekovány na spektrofotometrickém detektoru při vlnové délce 370 nm. 
Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno za stejných podmínek separace i detekce 
s vyuţitím kalibrace pomocí externích standardů. 
3.9.3 Stanovení individuálních katechinů a fenolových kyselin 
Na analýzu individuálních katechinů a fenolových kyselin byl pouţit 1 g instantního 
nápoje a rozpuštěn v 10 ml horké destilované vodě, poté bylo přidáno 10 ml 1 M HCl a roztok 
byl ponechán ve tmě po dobu 30 minut. Sypané čaje byly extrahovány horkou destilovanou 
vodou a hydrolyzovány 1M HCl v poměru 1:1 po dobu 30 minut ve tmě. Extrakty byly 
přefiltrovány přes membránový filtr Chromafil® PET-20/15 MS a aplikovány na kolonu. 
Analýza byla provedena metodou RP-HPLC/UV-VIS na koloně Agilent Eclipse plus C 18 
o rozměrech 150 x 4,6 mm a zrnění 5 µm. Eluce probíhala izokraticky za pouţití mobilní fází 
metanol:1% kyselina chlorovodíková v poměru 45:55. Teplota separace byla 30 °C, rychlost 
průtoku mobilní fáze 0,75 ml/min a objem dávkovací smyčky 20 l. Jednotlivé vzorky byly 
detekovány na spektrofotometrickém detektoru při vlnové délce 280 nm.  
Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno za stejných podmínek separace i detekce 
s vyuţitím kalibrace pomocí externích standardů. 
3.9.4 Stanovení polyfenolických látek pomocí HPLC/PDA/LC-MS analýzy 
Polyfenolické látky byly stanoveny pomocí HPLC/PDA/LC-MS (kapalinová 
chromatografie s detekcí PDA a následně hmotnostní detekcí s elektrosprejovou ionizací a 
analyzátorem typu iontová past). 
Optimalizace analýzy probíhala s vyuţitím směsi dostupných standardních sloučenin 
polyfenolických látek. Výhodou PDA detektoru je, ţe umoţňuje nejen snímat celé absorpční 
spektrum zvolenou rychlostí, avšak navíc téţ odezvu při více konkrétních vlnových délkách 
samostatně.  
 Základní mobilní fáze byla zvolena soustava rozpouštědel acetonitril a 1% kyselina 
octová ve vodě jakoţto vhodná kombinace uváděná pro analýzy látek polyfenolického typu 
[53,54]. Separace probíhala na koloně RESTEK (C18 Ultra Aqueous 250 x 4,6 mm) 
s vyuţitím gradientové eluce (Tab. 11) [55].  
Vyhodnocení bylo provedeno z MS spektra – plocha píku vyfiltrovaného dle příslušných 
m/z +1 a retenčních časů. Kvantitativní analýza PDA i MS dat byla provedena s vyuţitím 
kalibrace pomocí externích standardů. 
 
Tab. 11   Průběh gradientové eluce 
Gradient Časový úsek 
Poměr mobilní fáze 
1% CH3COOH : ACN 
Průtok 
µl/min 
Lineární 3 min 60-57:40-43 
400 
Lineární 20 min 57-55 :43-45 
Lineární 10 min 55-45:45-55 
Izokratický 30 min 45:55 
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3.9.4.1 Kalibrace a optimalizace (ladění) hmotnostního spektrofotometru  
Za účelem měření s hmotnostní detekcí byl připojen hmotnostní spektrometr LCQ 
Advantage Max vybavený elektrosprejem (iontový zdroj), iontovou optikou sloţenou ze tří 
oktapólů, analyzátorem iontovou pastí a elektronásobičem jako vlastním detektorem. 
Optimalizace tohoto zařízení zahrnovala kalibraci a tzv. tunning (ladění).  
Kalibrace přístroje byla provedena automaticky zadáním v řídícím systému Xcalibur 
pomocí výrobcem dodávaných kalibračních roztoků, které představují kofein (m/z = 195), 
tripeptid L-methionyl-arginyl-phenylalanyl-alanin acetát monohydrát (Met-Arg-Phe-Ala 
neboli MRFA) a proteinový vzorek s komerčním názvem Ultramark (m/z = 1 022, 1 122, 
1 222, 1 322, 1 422, 1 522, 1 622, 1 722 a 1 822) .  
 Pro vyladění metody byl postupným ředěním zásobního roztoku reserpinu 
o koncentraci 1 mg/ml v roztoku methanol:voda (50:50) připraven roztok o koncentraci 1 
g/ml. Výsledkem ladění byla metoda (tune file) uloţená v softwaru, která zahrnovala 
optimální nastavení parametrů přístroje pro reserpin (Tab. 12). Ladění bylo provedeno 
v kladném módu [55]. 
 
Tab. 12  Ladící parametry pro resperin 
Parametr MS Kladný mód 
Mnoţství sušícího plynu (arb) 20 
Napětí na kapiláře ESI (Kv) 5.00 
Teplota na vstupní kapiláře (°C) 250 
Napětí na vstupní kapiláře (V) 3.00 
 
K doladění MS detektoru byl vyuţit naringenin jakoţto flavonoid s nejlepší odezvou při 
chromatografické analýze. V hmotnostním spektru byl detekován intenzivní kvazi-
molekulární ion o m/z = 273 a to při koncentraci 10 g/ml v kladném módu za podmínek 
uvedených v tabulce 13, proto byl naringenin vyuţit pro nastavení optimálních parametrů 
pozdějších analýz se současně připojeným kapalinovým chromatografem. 
 
Tab. 13 Ladící parametry pro naringenin 
Parametr MS Kladný mód 
Mnoţství sušícího plynu (arb) 50 
Napětí na kapiláře ESI (Kv) 6.00 
Teplota na vstupní kapiláře (°C) 250 
Napětí na vstupní kapiláře (V) 3.00 
3.9.4.2 Vlastní stanovení  
Pro stanovení jednotlivých polyfenolů bylo naváţeno 5 g instantního nápoje a rozpuštěno 
ve 20 ml horké deionizované vody a následně bylo přidáno 20 ml 1M HCl. Takto připravený 
vzorek byl hydrolyzován ve tmě po dobu 30 minut. Poté byla provedená extrakce 
ethylacetátem (viz kap. 3.12.1). Odparek byl rozpuštěn v 1 ml směsi destilovaná voda: 
acetonitril v poměru 1:1, zfiltrován přes mikrofiltr a pouţit k analýze. 
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3.9.5 Stanovení kyseliny askorbové 
Kyselina askorbová byla stanovena v ovocných i bylinných nápojích a čajích. Naváţené 
mnoţství 1 g instantního nápoje bylo rozpuštěno v 10 ml destilované vody, (sypané čaje byly 
extrahovány v 50 ml destilované vody) a okyseleny kyselinou chlorovodíkovou. Vzorky byly 
přefiltrovány přes membránový filtr Chromafil® PET-20/15 MS a aplikovány na kolonu.  
Analýza byla provedena na koloně SupelcosilTM LC-NH2 o rozměrech 250 x 4,6 mm a 
zrnění 5 µm. Byla pouţita dávkovací smyčka 20 l a eluce probíhala izokraticky při průtoku 
0,6 ml/min a teplotě 30 °C. Jako mobilní fáze byl pouţit roztok 0,05 M octanu sodného a 
acetonitrilu v poměru 95:5. Detekce probíhala spektrofotometricky při vlnové délce 254 nm. 
Kvantitativní vyhodnocení bylo provedeno za stejných podmínek separace a detekce 
pomocí sestrojené kalibrační závislosti standardu kyseliny L-askorbové. Kyselina L-
askorbová byla rozpuštěna ve 2 % roztoku kyseliny metafosforečné.  
3.10 Mikročipová elektroforéza 
Pro analýzu proteinů byl pouţit mikročipový elektroforetický systém Experion dodávaný 
firmou Bio-Rad. Jednotlivé sloţení systému je zobrazeno na obrázku 16.  
 
Obr. 16 Zařízení na mikročipovou elektroforézu obsahuje: (1) Automatizovanou 
elektroforetickou stanici, (2) Podkladovou stanici (3) Vortexovou stanici (4) Operační systém 
(5) Kit na analýzu obsaje (a) jednorázové mikrofluidní čipy (b) reagenty pro proteiny 
(Pro260 kit), standardní citlivosti-RNA (StdSens kit), vysoká citlivost-RNA (HighSens kit) a 
DNA (1K a 12K kit) analýza [56] 
3.10.1 Experion 
Jedná se automatický systém pro elektroforézu na čipu vyvinutý firmou Bio-Rad. Je 
pouţitelný pro detekci a separaci DNA, RNA a proteinů. Separace probíhá tzv. „Lab on Chip“ 
mikrofluidní technologií na malém destičkovém čipu s následnou fluorimetrickou detekcí. Je 
moţné provést analýzu aţ 10 proteinových nebo 12 vzorků nukleových kyselin během 30 min 
na jednom čipu. Hlavní výhodou, v porovnání s klasickými elektroforetickými systémy, je 
jednoduché provedení, snadná obsluha a rychlost provedení celé analýzy včetně zpracování 
dat.  
Má ovšem určitá omezení, kterými jsou problematická analýza polypeptidů s 
molekulovou hmotností niţší neţ 10 kDa, která je způsobena emisním maximem pouţitého 
fluorescenčního barviva [57]. 
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3.10.1.1 Příprava vzorků a roztoků 
Naváţka 1 g instantního nápoje byla rozpuštěna v 10 ml deionizované horké vody, 
porcované sypané čaje byly extrahovány v 50 ml horké deionizované vody po dobu uvedenou 
na obalu výrobce. Vzorky byly spolu s roztoky vytemperovány na laboratorní teplotu. 
Následně byly vortexovány a centrifugovány. Při manipulaci s roztoky bylo třeba zabránit 
jejich kontaktu se světlem. 
 
1. Příprava barvícího roztoku, separačního gelu a vzorkového pufru 
Bylo nepipetováno 20 μl Pro260 stain a přidáno k 520 μl Pro260 gel do mikrozkumavky 
s gelem. Připravená směs byla vortexována a centrifugována. Gelový roztok byl přefiltrován 
přes membránový filtr při 10000 ot/min po dobu 5 minut (přefiltrovaný gel je moţno pouţívat 
4 týdny, poté je třeba znova přefiltrovat).  
Pro separování za redukčních podmínek bylo přidáno do 30 μl roztoku vzorkového pufru 
1 μl β-merkaptoethanol. Za neredukujících podimínek se pouţívá 1 μl deionizované vody na 
30 μl vzorkového pufru. 
 
2. Příprava vzorků a proteinového standardu 
Proteinový standard byl připraven smícháním 2 μl vzorkového pufru a 4 μl Pro260 ladder 
v mikrozkumavce. Stejným způsobem byly připraveny i vzorky, k nimţ bylo přidáno 2 μl 
vzorkového pufru. Směsi byly vortexovány, stočeny a následně povařeny 5 minut. Po 
vychladnutí byly opět centrifugovány a následně k nim bylo přidáno 84 μl deionizované vody 
ReadyPrepTM proteomic grade water. 
3.10.1.2 Nanášení gelu a vzorku 
Na mikročip umístěný na nanášecí gelové stanici bylo nepipetováno do nanášecí jamky 
s označením GS 12 μl gelového roztoku. Nanášecí stanice byla uzavřena a byly nastaveny 
podmínky tlaku a času dle návodu od výrobce. 
Poté bylo do zbylých čtyř jamek GS včetně jamky první nepipetováno 12 μl gelového 
roztoku. Stejný objem byl nanesen i do jamky G. Nakonec byly naneseny do jamek 1 aţ 10 
vzorky, vţdy po 6 μl (kaţdá jamka musela být zplněna, jinak by analýza neproběhla). 
3.10.1.3 Analýza 
Připravený mikročip byl vloţen na příslušné místo v automatické elektroforetické stanici a 
následně byl spuštěn Experion software. 
3.11 Stanovení celkových proteinu dle Hartree Lowryho 
Stanovení je zaloţeno na dvousloţkovém činidle. První sloţkou je biuretové 
činidlo, roztoky A a B, druhou Folin-Ciocalteauovo činidlo, roztok C. Princip metody spočívá 
v reakci dusíku peptidové vazby s měďnatým iontem v alkalickém prostředí a následné 
redukci fosfomolybdenanů s hydroxyfenolovou skupinou tyrosinu na molybdenovou modř. 
Nejprve byly připraveny roztoky: 
Roztok A: 0,5 M NaOH, 7 mM vínan sodno-draselný ∙ 4H2O, 0,8 M Na2CO3 
Roztok B: 1 M NaOH, 0,07 mM vínan sodno-draselný. 4H2O  , 0,04M CuSO4 ∙ 5H2O 
Roztok C: zředěný roztok Folinového-Ciocaltenového činidla a vody v poměru 1 : 15. 
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3.11.1 Vlastní stanovení 
Naváţka 1 g instantního nápoje byla rozpuštěna v 10 ml destilované horké vody, 
porcované sypané čaje byly extrahovány v 50 ml horké destilované vody po dobu uvedenou 
na obalu výrobce. 
K 1 ml extraktu bylo přidáno 0,9 ml Hartree Lowryho činidla A a byl inkubován 10 
minut ve vodní lázni vyhřáté na 50 °C. Po ochlazení na laboratorní teplotu bylo do kaţdé 
zkumavky přidáno 0,1 ml činidla B, protřepáno a inkubováno 10 minut při laboratorní teplotě. 
Poté bylo do kaţdé zkumavky rychle přidáno 3 ml činidla C a zamícháno. Inkubace probíhala 
10 minut ve vodní lázni vyhřáté na 50 °C. Po skončení inkubace byly zkumavky ochlazeny na 
laboratorní teplotu a změřena absorbance při 650 nm proti slepému vzorku (1 ml 
fyziologického roztoku + činidla). 
Pro kalibraci byl připraven standard albuminu o koncentraci v rozmezí 0,6 – 150 μg/ml. 
3.12 Testování povrchové mikroflóry 
Pro stanovení povrchové mikroflóry byly pouţity jednorázové kontaktní testy 
Envirocheck® Contact YM(R). 
Vzorky byly připraveny dle návodu uváděným výrobcem na etiketě a prouţek s ţivným 
médiem byl ponořen do testovacího roztoku po dobu 10 sekund tak, aby oba povrchy agaru 
byly zcela pokryté roztokem. Poté byly pevně uzavřené tuby uloţeny do termostatu, kde byly 
inkubovány při teplotě 30 °C. Po uplynutí doby kultivace byly bakterie a plísně vyhodnoceny 
podle přiloţeného návodu od výrobce. 
Po dvou měsících od otevření instantních nápojů a čajů bylo stanovení povrchové 
mikroflóry opakováno. 
3.12.1 CASO (Tryptic Soy) Agar 
Caso Agar obsahuje 0,05% Trifenyl Tetrazoliumchlorid. Narostlé kolonie představují 
celkový počet aerobních bakterií. Přítomnost bakterií je indikována růstem červených kolonií 
v důsledku redukce TTC tvořící červeně obarvující formazan. Po 24 a 48 hodinách byl 
odečten počet kolonií. 
3.12.2 Rose Bengal Chloramphenicol Agar (R) 
Bengálský Chloramfenikol Agar se pouţívá pro selektivní izolaci a stanovení počtu 
kvasinek a plísní. Chloramfenikol inhibuje růst bakterií a bengálský agar omezuje velikost a 
výšku plísňových kolonii, proto pomalu rostoucí kvasinky nejsou zarostlé rychle rostoucími 
druhy. Po 7 dnech kultivace byl odečten počet kolonií. 
3.13 Zpracování dat 
Hodnoty pH byly měřeny dvakrát a vyhodnocena průmerná hodnota. Hodnoty celkových 
flavonoidů, celkových polyfenolů, anthokyanů a celkové antioxidační aktivity a dále 
celkových sacharidů a redukujících sacharidů byly měřeny vţdy třikrát a byla vyhodnocena 
průměrná hodnota a směrodatná odchylka. Hladiny individuálních sacharidů a fenolických 
látek metodou HPLC/UV-VIS byly měřeny třikrát a byla vypočtena průměrná hodnota a 
směrodatná odchylka. Dala z on-line LC-MS a z mikročipové elektroforézy byly s ohledem 
na náročnost a nákladnost metody analyzovány pouze jednou. 
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4 VÝSLEDKY A DISKUZE 
4.1 Stanovení pH  
V instantních nápojích a čajích bylo změřeno pH pomocí stolního digitálního pH metru 
HANNA HI 221 podle postupu uvedeného v kapitole 3.2. Odečtené výsledky 
z multifunkčního displeje (s přesností na  0,02) jsou ve formě průměrných hosnot ze dvou 
měření uvedeny v tabulce 14 a znázorněny v grafu 1.  
 
Tab. 14 Naměřené pH v jednotlivých instantních nápojích a čajů  
Užití od 
ukončeného 
Značka a druh pH 
1. týdne Sunárek fenyklový 6,81 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu 7,58 
2. měsíce Hipp s bylinkami 7,30 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 7,28 
4. měsíce 
Hami meduňkový s jablkem 7,19 
HiPP Dětský sen s bylinkami 7,53 
Hipp  Jablečno-meduňkový 5,40 
 Sunárek šípkový s borůvkami 6,43 
5. měsíce  Hami broskvový 3,81 
6. měsíce 
 Sunárek malinový 4,31 
Sunárek jablečný 5,27 
Sunárek zelený čaj s citrónem 5,14 
Hami malinový 3,45 
Čajánek hajánek 4,65 
Čajánek siláček 4,56 
Čajánek chřipánek 6,99 
Čajánek jablíčkový 4,13 
Hipp Červená Karkulka 3,75 
Hipp Šípková Růţenka 3,67 
8. měsíce 
 
 Hami ovocný 3,20 
Čajánek ovocný 4,22 
Sunárek pomerančový 4,64 
9. měsíce 
Teekanne bylino-ovocný 4,56 
Leros baby s ovocem 3,63 
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Graf 1: Naměřené pH v jednotlivých instantních nápojích a čajích 
 
Naměřené pH v instantních nápojích a čajích se pohybovalo v rozmezí 3,20  7,58. 
Z grafu 1 je patrné, ţe ovocné čaje obsahující ibišek a některé dokonce i regulátor kyselosti  
kyselinu citrónovou měly kyselé pH v rozmezí 5,27  3,20. Výjimkou byl Sunárek šípkový 
s borůvkami (6,43), jenţ neobsahuje ibišek, tedy nedodává čaji kyselou chuť, ani regulátor 
kyselosti. 
Instantní nápoje a čaje bylino-ovocné, měly naměřené pH v rozmezí 7,19  4,56. Značný 
rozdíl v rozptylu pH mohl být způsobený sloţením směsi a také mnoţstvím přidaného 
vitamínu C, jenţ můţe ovlivnit aciditu nápoje. Instantní nápoj Sunárek zelený čaj měl 
hodnotu pH  5,14, coţ můţe být způsobené přidávaným citrónovým práškem. 
Dle očekávání neutrální pH bylo naměřeno v bylinných nápojích a čaji Teekanne bylinný 
v rozmezí 6,81  7,58. Tyto vzorky neobsahují přidaný vitamín C, kromě Sunárku 
fenyklového, a pH bylinek v porovnání s ovocem je neutrálního charakteru. Stejně tak se do 
směsi bylinných čajů nepouţívá ibišek. 
Studie zjišťující acidogenitu v bylinných nápojích určených pro dětskou výţivu dospěla k 
závěru, ţe většina testovaných nápojů, zejména ty s přídavkem ovoce, mohou potenciálně 
způsobit demineralizaci skloviny, a to v důsledku značného sníţení pH v dutině  jde o 
nápoje s hodnotou niţší jak 5,5 tzv. kritické pH [58]. Je třeba zdůraznit, ţe pod kritickou 
hodnotou pH se pohybovalo 16 vzorků z 24 analyzovaných. 
Dále je ze získaných výsledků patrné, ţe neutrální pH bylo zjištěno zejména u nápojů 
určených pro velmi ranou výţivu (do ukončeného 4. měsíce), vyšší kyselost vykazovaly pak 
nápoje pro kojence od ukončeného 8. měsíce, případně i některé nápoje od ukončeného 
6. měsíce věku.  
Bylino-ovocné Ovocné Bylinné 
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4.2 Analýza celkových polyfenolů 
Spektrofotometricky byly stanoveny celkové polyfenoly podle postupu uvedeného 
v kapitole 3.3.1. Výpočet celkového obsahu polyfenolů byl proveden s pouţitím kalibrační 
křivky standardu kyseliny gallové (Příloha 1). 
Naměřená průměrná absorbance byla dosazena do rovnice uvedené v tabulce 15 a byla 
vypočtena koncentrace polyfenolů. Hodnoty celkových polyfenolů v instantních nápojích a 
čajích jsou uvedeny v tabulce 16 a znázorněny v grafu 2 a 3. 
 
Tab. 15 Rovnice kalibrační křivky kyseliny gallové 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Kyselina gallová A = 1,5993∙c (mg/ml) 
 
Tab. 16 Obsah celkových polyfenolů v instantních nápojích a čajích v mg/100 g výrobku 
Užití od 
ukončeného 
Značka a druh 
Obsah celkových 
polyfenolů 
1. týdne Sunárek fenyklový 266,49 ± 4,15 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu 281,42 ± 0,33 
2. měsíce Hipp s bylinkami 119,82 ± 4,62 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 586,48 ± 4,63 
4. měsíce 
Hami meduňkový s jablkem 214,47 ± 2,78 
HiPP Dětský sen s bylinkami 181,70 ± 1,01 
Hipp  Jablečno-meduňkový 486,31 ± 0,43 
 Sunárek šípkový s borůvkami 429,01 ± 6,85 
5. měsíce  Hami broskvový 213,09 ± 0,67 
6. měsíce 
 Sunárek malinový 280,97 ± 2,82 
Sunárek jablečný 258,00 ± 3,39 
Sunárek zelený čaj s citrónem 292,95 ± 2,90 
Hami malinový 181,93 ± 1,70 
Čajánek hajánek 765,33 ± 3,81 
Čajánek siláček 451,37 ± 2,62 
Čajánek chřipánek 335,79 ± 2,68 
Čajánek jablíčkový 595,56 ± 3,23 
Hipp Červená Karkulka 673,87 ± 4,15 
Hipp Šípková Růţenka 269,99 ± 5,30 
8. měsíce 
 
 Hami ovocný 319,69 ± 1,64 
Čajánek ovocný 135,26 ± 2,91 
Sunárek pomerančový 256,13 ± 0,35 
9. měsíce 
Teekanne bylino-ovocný 2030,89 ± 1,33 
Leros baby s ovocem 2669,92 ± 4,64 
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Graf 2: Obsah celkových polyfenolů v jednotlivých instantních nápojích 
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Graf 3: Obsah celkových polyfenolů v jednotlivých porcovaných sypaných čajích 
 
Značný vliv na výsledky stanovení celkových polyfenolů metodou s Folin-Ciocaltauovým 
činidlem má počet fenolových hydroxylových skupin v daném vzorku, ovšem redukující 
kapacita se zvětšuje, pokud jsou dvě fenolové hydroxylové skupiny v poloze orto- nebo para- 
[59].   
Hodnoty celkových polyfenolů v jednotlivých instantních nápojích se pohybovaly 
v rozmezí 119,82  765,33 mg/100 g výrobku, zatímco v porcovaných sypaných čajích byl 
obsah celkových polyfenolů významně vyšší, zejména v ovocném a bylino-ovocném čaji, a to 
v rozmezí 586,48  2669,92 mg/100 g výrobku.  
Z grafu 2 je patrné, ţe nejvyšší obsah polyfenolů vykazoval Čajánek hajánek, Hipp 
Červená Karkulka, Čajánek jablíčkový a Hipp jablečno-meduňkový. K vysokému obsahu 
fenolických látek u čaje Čajánek hajánek mohla přispět rozmanitost sloţení, a to 3,5% extrakt 
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z listu jahodníku, mateřídoušky a meduňky, dále 0,75 % meduňkového a 0,75 % jablečného 
prášku. Stejně tak Hipp Červená Karkulka obsahující 2,4% hm koncentrátu ovoce  maliny, 
jahody, ostruţiny, borůvky, černého a červeného rybízu a rakytníku spolu s listy ostruţin a 
pomeranče tvoří směs ovoce s vysokým podílem polyfenolů.  
I přesto, ţe sloţení některých instantních nápojů je tvořeno stejným základem surovin, 
obsah polyfenolů je rozdílný. Je proto důleţité vzít v úvahu několik faktorů, které mohou mít 
vliv na obsah polyfenolů, jako je způsob přípravy instantního nápoje  zařízení na zpracování, 
koncentrace aktivních látek, doba a teplota louţení, dále druh, pouţívaná část, etapa vývoje 
jednotlivých bylinek a ovoce. Vliv na obsah polyfenolů mají i podmínky pěstování, jako je 
sloţení půdy a klimatické podmínky [60]. Všechny tyto faktory mohou ovlivnit obsah 
polyfenolů, takţe pak mohou být detekovány i překvapivě nízké hodnoty u nápojů, jejichţ 
sloţení odpovídá vysokému obsahu polyfenolů (př. Čajánek ovocný) . 
Porcované sypané čaje vykazují aţ 20 x vyšší obsah celkových polyfenolů v porovnání 
s některými instantními nápoji. Tato skutečnost je převáţně ovlivněna způsobem přípravy. 
Bylinné a ovocné čaje jsou sloţeny ze sušených částí bylinek a ovoce, zatímco instantní 
nápoje definované ministerstvem zemědělství č. 335/1997 Sb patří pod skupinu „nápoje v 
prášku“ [61]. Jedná se o zahuštěnou směs jednotlivých surovin, v tomto případě zejména 
z ovoce, bylinek, přírodních nebo náhradních sladidel, ve formě prášku, granulí nebo 
komprimátů určených k přípravě nealkoholických nápojů rozpuštěním.  
Procentuální zastoupení sušeného ovoce v Leros baby s ovocem je 49 % (24 % šípky, 
10 % borůvky, 10 % jablek, 5 % černého rybízu a zbytek je zastoupen ibiškem, anýzem, 
rooibosem a černými jeřabinami), stejně tak Teekanne bylino-ovocný obsahuje 
mnohonásobně vyšší zastoupení sušených bylinek a ovoce v porovnání s instantními nápoji 
(ibišek 29 %, jablka 21 %, šípek 15 %, přírodní jahodové aroma 6 %, pomerančová kůra 6 %, 
přírodní vanilkové aroma 5 %, listy sladké ostruţiny 4 %, lékořice 3 %, rooibos 3 %, fenykl 
3 %, anýz 3 %, heřmánek  22 %). Z toho důvodu vykazují sypané porcované čaje všeobecně 
několikanásobně vyšší aktivitu neţ instantní nápoje. 
4.3 Analýza celkových flavonoidů 
Spektrofotometricky byly stanoveny celkové flavonoidy podle postupu uvedeného 
v kapitole 3.4.1. Výpočet celkového obsahu flavonoidů byl proveden s pouţitím kalibrační 
křivky standardu katechinu (Příloha 2). 
Naměřená průměrná absorbance byla dosazena do rovnice uvedené v tabulce 17 a byla 
vypočtena koncentrace flavonoidů. Hodnoty celkových flavonoidů v instantních nápojích a 
čajích jsou uvedeny v tabulce 18 a znázorněny v grafu 4 a 5. 
 
Tab. 17 Rovnice kalibrační křivky katechinu 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Katechin A = 3,4752∙c (mg/ml) 
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Tab. 18 Obsah celkových flavonoidů v instantních nápojích a čajích v mg/100 g výrobku 
Užití od 
ukončeného 
Značka a druh čaje 
Obsah celkových 
flavonoidů  
1. týdne Sunárek fenyklový 21,20 ± 0,33 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu 145,57 ± 0,54 
2. měsíce Hipp s bylinkami 25,14 ± 0,14 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 268,04 ± 0,96 
4. měsíce 
Hami meduňkový s jablkem 104,15 ± 0,63 
HiPP Dětský sen s bylinkami 86,00 ± 0,60 
Hipp  Jablečno-meduňkový 92,80 ± 0,09 
 Sunárek šípkový s borůvkami 75,88 ± 0,14 
5. měsíce  Hami broskvový 28,73 ± 0,24 
6. měsíce 
 Sunárek malinový 24,13 ± 0,26 
Sunárek jablečný 30,27 ± 0,20 
Sunárek zelený čaj s citrónem 22,91 ± 0,27 
Hami malinový 18,34 ± 0,14 
Čajánek hajánek 264,10 ± 0,81 
Čajánek siláček 41,54 ± 1,90 
Čajánek chřipánek 43,98 ± 0,21 
Čajánek jablíčkový 10,54 ± 0,13 
Hipp Červená Karkulka 39,35 ± 0,49 
Hipp Šípková Růţenka 27,66 ± 0,16 
8. měsíce 
 
 Hami ovocný 54,77 ± 0,87 
Čajánek ovocný 4,80 ± 0,21 
Sunárek pomerančový 6,70 ± 0,05 
9. měsíce 
Teekanne bylino-ovocný 599,68 ± 0,28 
Leros baby s ovocem 971,17 ± 2,18 
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Graf 4: Obsah celkových flavonoidů v jednotlivých instantních nápojích a čajích 
 
Graf 5: Obsah celkových flavonoidů v jednotlivých porcovaných sypaných čajích 
 
Pro některé instantní nápoje představují celkové flavonoidy podstatnou část celkových 
polyfenolů, zatímco u jiných nápojů a čajů jsou hlavní součástí celkových polyfenolů jiné 
látky fenolického charakteru. Procentuální zastoupení flavonoidů v naměřených celkových 
polyfenolech kolísal od 2 do 52 %. 
    V instantních nápojích se naměřené mnoţství celkových flavonoidů pohybovalo 
v rozmezí 4,80  264,10 mg/100 g výrobku. Dle očekávání obsah celkových flavonoidů 
v porcovaných sypaných čajích byl výrazně vyšší, a to v rozmezí 268,04  971,17 mg/100 g 
výrobku. 
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Stejně jako u celkových polyfenolů nejvyšší obsah celkových flavonoidů byl naměřen 
v Čajánku Hajánku. Vysokou hodnotu v procentuálním zastoupení flavonoidů v naměřených 
celkových polyfenolech vykazovaly převáţně bylinné, případně bylino-ovocné nápoje  Hami 
pro celkovou pohodu, Hami meduňkový s jablkem, Hipp Dětský sen s bylinkami, stejně tak 
Teekanné bylinný čaj. Společný základ těchto instantních nápojů je tvořen z extraktu 
heřmánku, meduňky, fenyklu, anýzu a tymiánu. Teekanne bylinný čaj obsahuje 55 % fenyklu 
a 30 % anýzu. 
 Ovocné instantní nápoje vykazovaly velmi nízké zastoupení flavonoidů v celkových 
polyfenolech, které můţe být spíše zastoupeno anthokyany (viz kapitola 4.4) a jinými látkami 
polyfenolického charakteru. 
4.4 Stanovení obsahu anthokyanů 
Spektrofotometricky byl stanoven obsah anthokyanů podle postupu uvedeném v kapitole 
3.5.1. Výpočet obsahu anthokyanů byl proveden s pouţitím kalibrační křivky standardu 
kyanidinchloridu (Příloha 3). 
Naměřená průměrná absorbance byla dosazena do rovnice uvedené v tabulce 19 a byla 
vypočtena koncentrace anthokyanů ve vzorku. Obsah anthokyanů v instantních nápojích a 
čajích je znázorněn v grafu 6 a uveden v tabulce 20. 
 
Tab. 19 Rovnice kalibrační křivky kyanidinchlorid 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
kyanidinchlorid A = 0,0273 ∙c (µg/ml) 
 
 
Graf 6: Obsah anthokyanů v instantních nápojích a čajích 
 
Bylinné a bylino-ovocné Ovocné 
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Tab. 20 Obsah anthokyanů v jednotlivých instantních nápojích a čajích v mg/100 g 
Užití od 
ukončeného 
Značka a druh čaje Obsah anthokyanů 
1. týdne Sunárek fenyklový 4,18 ± 0,39 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu 4,64 ± 0,39 
2. měsíce Hipp s bylinkami 2,44 ± 0,49 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 3,12 ± 0,54 
4. měsíce 
Hami meduňkový s jablkem 5,15 ± 0,39 
HiPP Dětský sen s bylinkami 3,53 ± 0,49 
Hipp  Jablečno-meduňkový 9,98 ± 0,49 
 Sunárek šípkový s borůvkami 5,70 ± 0,39 
5. měsíce  Hami broskvový 25,28 ± 0,67 
6. měsíce 
 Sunárek malinový 30,60 ± 0,39 
Sunárek jablečný 2,36 ± 0,28 
Sunárek zelený čaj s citrónem 1,38 ± 0,56 
Hami malinový 28,30 ± 0,98 
Čajánek hajánek 0,91 ± 0,19 
Čajánek siláček 3,02 ± 0,19 
Čajánek chřipánek 1,48 ± 0,58 
Čajánek jablíčkový 46,34 ± 1,56 
Hipp Červená Karkulka 21,05 ± 0,39 
Hipp Šípková Růţenka 41,90 ± 0,68 
8. měsíce 
 
 Hami ovocný 71,88 ± 0,78 
Čajánek ovocný 10,60 ± 0,84 
Sunárek pomerančový 16,30 ± 0,39 
9. měsíce 
Teekanne bylino-ovocný 66,11 ± 1,52 
Leros baby s ovocem 101,47 ± 0,98 
 
 
Anthokyany nejsou jen přírodní barevné pigmenty odpovědné za barvu ovoce a zeleniny, 
ale jedná se také o bioaktivní látky s důleţitými biologickými léčebnými a preventivními 
vlastnostmi. Je dokázáno, ţe při zvýšeném příjmu ovoce a zeleniny (obsahující anthokyany i 
karotenoidy) existuje korelace poklesu výskytu některých chronických-degenerativních 
onemocnění, jako je rakovina, kardiovaskulárních chorob, šedého zákalu a zánětů [63]. 
Samotné anthokyany mají pozitivní účinky při léčbě různých chorob mikrocirkulace 
vyplývající z kapilární křehkosti, inhibují agregaci trombocytů a zlepšují zrakové funkce [62]. 
Nejběţněji přirozeně se vyskytující anthokyany jsou 3-O-glykosidy nebo 
3,5 di-O-glykosidy. Jsou účinnými antioxidanty in vitro. Zhášejí O2 , OH , ROO
 radikály, 
inhibují lipidovou peroxidaci vyvolanou Cu2+ ionty a ultrafialové světelné záření. Hojně se 
vyskytují převáţně ve slupkách, ale i duţině ovoce, jako jsou borůvky, bezinky, jahody, 
ostruţiny, brusinky, maliny, třešně, višně, rybíz, hrozny a švestky [62]. Jak bylo uvedeno 
v teoretické části, nacházejí se i v bylinkách.  
Barva obvykle odpovídá obsahu anthokyanů a z toho důvodu byla k analýze vyuţita 
spektrofotometrická metoda.  
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Z grafu 6 je patrné, ţe anthokyany jsou významnou sloţkou ovoce a jejich hodnota 
v nápojích se liší podle pouţitého ovocného druhu. Naměřené mnoţství v ovocných nápojích 
a čaji Leros baby s ovocem se pohybovalo v širokém rozmezí, a to 2,36  101,47 mg/100 g 
výrobku. Procentuální zastoupení, stejně tak jako druh pouţitého ovoce, mělo významný vliv 
na výsledný obsah. Nápoje obsahující ve směsi ibiškový extrakt prokazovaly mnohem vyšší 
koncentrace anthokyanů neţ ovocné nápoje bez ibišku (Sunárek šípkový s borůvkami a 
Sunárek jablečný). Čajánek ovocný sice ve své směsi obsahuje ibiškový extrakt, ale ve velmi 
malém procentuálním zastoupení oproti ostatním nápojům. Stejně tak se dá vysvětlit značný 
rozdíl v nápoji Sunárek jablečný (neobsahuje extrakt z ibišku) a v Čajánku jablečném. 
V bylinných a bylino-ovocných nápojích a čajích se naměřené mnoţství pohybovalo 
v rozmezí 0,91  9,98 mg/100 g. Výjimkou byl čaj Teekanne bylino-ovocný, který obsahoval 
66,11 ± 1,52 mg anthokyanů na 100 g výrobku. Tento značný rozdíl koncentrace byl nejspíše 
způsobený tím, ţe jako jediný výrobek z bylinných a bylino-ovocných nápojů obsahuje ve 
směsi 29 % ibišku. 
4.5 Stanovení celkové antioxidační aktivity pomocí ABTS + 
Spektrofotometricky byla stanovena celková antioxidační aktivita podle postupu 
uvedeného v kapitole 3.6.1. Výpočet celkové antioxidační aktivity byl proveden s pouţitím 
kalibrační křivky standardu troloxu. 
 
Tab. 21 Rovnice kalibrační křivky trollu 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Trolox A = 1,3891∙c (mg/ml) 
Naměřená průměrná absorbance byla dosazena do rovnice uvedené v tabulce 21 a byla 
vypočtena koncentrace celkové antioxidační kapacity vzorku ekvivalentní definovanému 
mnoţství syntetického derivátu troloxu.  
Celkový obsah antioxidační aktivity v instantních nápojích a čajích je znázorněny v grafu 
7 a uvedeny v tabulce 22. 
 
Graf 7: Celková antioxidační aktivita v instantních nápojích a čajích 
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Tab. 22 Celkový obsah antioxidační aktivity v instantních nápojích a čajích v  mg/100 g výrobku 
Užití od 
ukončeného 
Značka a druh čaje TEAC 
1. týdne Sunárek fenyklový 320,79 ± 2,30 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu 401,65 ± 0,33 
2. měsíce Hipp s bylinkami 147,71 ± 2,28 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 729,87 ± 4,79 
4. měsíce 
Hami meduňkový s jablkem 345,98 ± 3,84 
HiPP Dětský sen s bylinkami 239,06 ± 4,32 
Hipp  Jablečno-meduňkový 579,91 ± 7,56 
 Sunárek šípkový s borůvkami 485,23 ± 0,85 
5. měsíce  Hami broskvový 298,47 ± 3,44 
6. měsíce 
 Sunárek malinový 385,96 ± 5,98 
Sunárek jablečný 359,06 ± 1,12 
Sunárek zelený čaj s citrónem 477,42 ± 0,84 
Hami malinový 249,50 ± 1,18 
Čajánek hajánek 1025,35 ± 0,98 
Čajánek siláček 489,52 ± 3,00 
Čajánek chřipánek 426,73 ± 4,07 
Čajánek jablíčkový 827,44 ± 6,94 
Hipp Červená Karkulka 869,98 ± 4,10 
Hipp Šípková Růţenka 369,67 ± 2,79 
8. měsíce 
 
 Hami ovocný 417,07 ± 7,30 
Čajánek ovocný 177,39 ± 3,59 
Sunárek pomerančový 366,73 ± 0,85 
9. měsíce 
Teekanne bylino-ovocný 2635,32 ± 5,04 
Leros baby s ovocem 3106,98 ± 4,20 
 
Celková antioxidační aktivita je výsledkem synergetického účinku celé řady 
fytochemikáli a samozřejmě antioxidačních vitamínů. Z toho důvodu můţe uměle přidávaný 
vitamín C (ve většině instantních nápojích) značně ovlivnit kapacitu celkové antioxidační 
aktivity. 
Pomocí této metody bylo potvrzeno, ţe strukturní vlastnosti polyfenolických sloučenin 
jsou zodpovědné za antioxidační aktivitu. Naměřené výsledky celkových polyfenolů 
v instantních nápojích a čajích jsou spojeny s jejich celkovými antioxidačními vlastnostmi. 
Nejvyšší antioxidační kapacita byla zjištěna v čajích Leros baby s ovocem 
(3106,98 ± 4,20 mg/100 g)  a Teekanne bylino-ovocný (2635,32 ± 5,04 mg/100 g). 
Z instantních nápojů nejvyšší kapacitu vykazoval Čajánek Hajánek 
(1025,35 ± 0,98 mg/100 g) a Hipp Červená Karkulka (869,98 ± 4,10 mg/100 g) spolu 
s Čajánkem jablíčkový (827,44 ± 6,94 mg/100 g). V instantním nápoji Hipp Červená 
Karkulka a Čajánek jablíčkový byla naměřena nejvyšší koncentrace vitamínu C, stejně tak 
vykazovaly vyšší koncentrace anthokyanů. 
Všeobecně nejde říci, zda ovocné nebo bylinné instantní nápoje vykazovaly vyšší 
antioxidařní aktivitu. Jak jiţ bylo zmíněno, jedná se o synergické účinky celé řady látek, na 
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které má také vliv mnoţství uměle přidávané kyseliny askorbové. Její mnoţství v nápojích se 
různí (viz kapitola 4.9.1). 
4.6 Stanovení celkových sacharidů dle Duboise 
Celkové sacharidy dle Duboise byly stanoveny spektrofotometricky podle postupu 
uvedeného v kapitole 3.7.1. Celkové sacharidy byly stanoveny s pouţitím kalibrační křivky 
standardu glukózy. 
Naměřená průměrná absorbance byla dosazena do rovnice uvedené v tabulce 23 a byla 
vypočtena koncentrace celkových sacharidů. Obsah celkových sacharidů v instantních 
nápojích a čajích je uveden v tabulce 24 a znázorněn v grafu 8. 
Tab. 23 Rovnice kalibrační křivky glukózy 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Glukóza A = 0,00899 ∙c (µg/ml) 
 
Tab. 24 Obsah celkových sacharidů v instantních nápojích a čajích v g/100 g výrobku 
Užití od 
ukončeného 
Značka a druh čaje 
Obsah celkových 
sacharidů  
1. týdne Sunárek fenyklový 89,56 ± 0,93 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu 96,47 ± 0,55 
2. měsíce Hipp s bylinkami 93,84 ± 1,10 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 1,46 ± 0,23 
4. měsíce 
Hami meduňkový s jablkem 96,23 ± 0,78 
HiPP Dětský sen s bylinkami 96,94 ± 2,82 
Hipp  Jablečno-meduňkový 83,33 ± 0,79 
 Sunárek šípkový s borůvkami 95,56 ± 0,77 
5. měsíce  Hami broskvový 90,44 ± 2,16 
6. měsíce 
 Sunárek malinový 88,83 ± 0,43 
Sunárek jablečný 94,89 ± 0,76 
Sunárek zelený čaj s citrónem 97,03 ± 1,29 
Hami malinový 97,10 ± 1,09 
Čajánek hajánek 94,11 ± 1,08 
Čajánek siláček 96,58 ± 1,39 
Čajánek chřipánek 96,55 ± 1,65 
Čajánek jablíčkový 92,51 ± 0,74 
Hipp Červená Karkulka 96,11 ± 1,95 
Hipp Šípková Růţenka 97,11 ± 1,31 
8. měsíce 
 
 Hami ovocný 84,14 ± 1,08 
Čajánek ovocný 86,92 ± 1,41 
Sunárek pomerančový 96,39 ± 1,17 
9. měsíce 
Teekanne bylino-ovocný 19,23 ± 0,17 
Leros baby s ovocem 20,69 ± 0,16 
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Graf 8: Obsah celkových sacharidů v jednotlivých instantních nápojích a čajích 
 
Naměřené koncentrace celkových sacharidů v instantních nápojích se pohybovaly 
v rozmezí 83,33  97,11 g/100 g výrobku. Deklarované hodnoty na obalu analyzovaných 
nápojů se pohybují vţdy od 94  g/100 g výrobku a výše.  
Někteří výrobci na etiketě uvádí, ţe při častém a trvalém pití z láhve s dudlíkem mohou 
nápoje způsobit zubní kaz, jiní doporučují s ohledem na věk dítěte naučit co nejrychleji pít 
z hrníčku, aby tak přispěli k ochraně zubů, případně uvádí, ţe podávání čajů na lţičce je 
vhodnější neţ v kojenecké láhvi apod.  Stejně tak nedoporučují uţívat lahvičku s pitím jako 
náhradu za dudlík a uvádí, ţe instantní nápoje nejsou vhodné před spaním nebo v noci. Tato 
preventivní opatření ovšem uvádí pouze část výrobců. 
Jedna z mnoha velkých výhod porcovaných sypaných čajů je, ţe neobsahují ţádné uměle 
přidávané cukry, pouze rostlinné sacharidy. Teekanne bylinný čaj obsahoval nejniţší 
naměřenou koncentraci celkových sacharidů, a to 1,46 ± 0,23 g/100 g, Teekanne bylino-
ovocný a Leros baby s ovocem obsahovaly průměrný obsah 19,96 g/100 g výrobku. Vyšší 
obsah sacharidů v ovocném a bylino-ovocném čaji, oproti bylinkovému je dán jednoznačně 
sloţením. Ovoce obsahuje ve své struktuře více přirozeně se vyskytujících sacharidů neţ je v 
bylinkách (v tomto přídě fenykl, anýz a kmín).  
4.7 Stanovení redukujících sacharidů dle Somogyi-Nelsona 
Obsah redukujících sacharidů byl změřen spektrofotometricky dle Somogyi-Nelsona 
podle postupu uvedeného v kapitole 3.8.1.  
Redukující sacharidy byly původně pro všechny vzorky stanoveny s pouţitím kalibrační 
křivky standardu glukózy (Příloha 4). Avšak získané hodnoty pro instantní nápoje obsahující 
pouze laktózu byly nízké (nápoje Čajánek) a neodpovídaly hodnotám deklarovaným na obalu. 
Z toho důvodu musely být přepočteny s pouţitím kalibrační křivky laktózy (Příloha 5). 
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Tab. 25 Rovnice kalibrační křivky glukózy a laktózy 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Glukóza A = 0,0161 ∙c (µg/ml) 
Laktóza A = 0,0085 ∙c (µg/ml) 
 
Naměřená průměrná absorbance byla dosazena do rovnic uvedené v tabulce 25 a byla 
vypočtena koncentrace redukujících sacharidů. Obsah redukujících sacharidů v instantních 
nápojích a čajích je uveden v tabulce 26 a znázorněn v grafu 9. 
 
Tab. 26 Obsah redukujících sacharidů v instantních nápojích a čajích v g/100 g výrobku 
Užití od 
ukončeného 
Značka a druh čaje 
Obsah redukujících 
sacharidů  
1. týdne Sunárek fenyklový 97,90 ± 0,49 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu 96,87 ± 0,33 
2. měsíce Hipp s bylinkami 87,87 ± 4,49 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 1,29 ± 0,04 
4. měsíce 
Hami meduňkový s jablkem 93,76 ± 1,39 
HiPP Dětský sen s bylinkami 27,84 ± 0,59 
Hipp  Jablečno-meduňkový 28,26 ± 0,79 
 Sunárek šípkový s borůvkami 97,04 ± 0,66 
5. měsíce  Hami broskvový 54,38 ± 0,53 
6. měsíce 
 Sunárek malinový 98,78 ± 2,21 
Sunárek jablečný 97,03 ± 1,65 
Sunárek zelený čaj s citrónem 98,63 ± 1,16 
Hami malinový 39,99 ± 0,28 
Čajánek hajánek 69,41 ± 2,19 
Čajánek siláček 63,00 ± 1,33 
Čajánek chřipánek 61,48 ± 3,58 
Čajánek jablíčkový 60,48 ± 1,39 
Hipp Červená Karkulka 30,90 ± 0,39 
Hipp Šípková Růţenka 27,45 ± 1,14 
8. měsíce 
 
 Hami ovocný 53,77 ± 0,48 
Čajánek ovocný 70,38 ± 1,39 
Sunárek pomerančový 96,54 ± 0,22 
9. měsíce 
Teekanne bylino-ovocný 8,54 ± 0,42 
Leros baby s ovocem 18,45 ± 0,98 
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Graf 9: Obsah redukujících sacharidů v instantních nápojích a čajích 
 
Mezi redukující sacharidy analyzované ve vzorcích metedou HPLC/RI (kapitola 4.8.1) 
patří laktóza, glukóza a fruktóza. Tyto sacharidy byly s největší pravděpodobností detekovány 
jako hlavní redukující metodou dle Somogyi-Nelsona; zbývající koncetrace do hodnoty 
celkových sacharidů je tvořena sacharózou, jak bylo později potvrzeno metodou HPLC. 
Naměřené koncentrace redukujících sacharidů v instantních nápojích a čajích se 
pohybovaly v rozmezí 1,29  98,78 g/100 g výrobku.  
V grafu 9 je patrné, ţe některé instatní nápoje jsou převáţně tvořeny redukujícími 
sacharidy, zatímco v jiných je převládajícím cukrem sacharóza. Podíl redukujících sacharidů 
z celkových sacharidů se pohyval v rozmezí cca 28  100 %. 
4.8 Analýza obsahu látek pomocí HPLC 
4.8.1 Stanovení individuálních mono- a disacharidů 
Individuální mono- a disacharidy byly stanoveny metodou HPLC/RI podle postupu 
uvedeného v kapitole 3.9.1. Kvalitativní analýza byla provedena na základě srovnání 
retenčního časů z extraktů čajů a nápojů s retenčními časy standardů sacharidů.  
 
Tab. 27 Rovnice kalibračních křivek standardů sacharidů 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Glukóza y (mV∙S) = 695,48 ∙ x (mg/ml) 
Sacharóza y (mV∙S) = 740,29 ∙ x (mg/ml) 
Fruktóza y (mV∙S) = 732,99 ∙ x (mg/ml) 
Laktóza y (mV∙S) = 511,91 ∙ x (mg/ml) 
 
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
c 
(g
/1
0
0
 g
)
 64 
 
Odečtená průměrná plocha pod píkem byla dosazena do rovnice uvedené v tabulce 27 a 
byla vypočtena koncentrace jednotlivých sacharidů. Obsah mono- a disacharidy v instantních 
nápojích a čajích je uveden v tabulce 28 a znázorněn v grafu 10. V příloze 21 je uveden 
chromatogram sacharidů v instantních nápojích. 
 
Tab. 28 Obsah mono- a disacharidy v instantních nápojích a čajích v g/100 g 
Značka a druh Glukóza Sacharóza Fruktóza Laktóza 
Sunárek fenyklový 96,09 ± 1,33 nd
 
nd nd 
Hami pro celkovou pohodu 97,67 ± 0,18 nd nd nd 
Hipp s bylinkami 92,79 ± 0,85 nd nd nd 
Teekanne dětský bylinný čaj 0,78 ± 0,02 0,03 ± 0,22 0,24 ± 0,12 nd 
Hami meduňkový s jablkem 94,26 ± 1,76 nd nd nd 
HiPP Dětský sen s bylinkami 28,42 ± 6,11 67,09 ± 3,76 nd nd 
Hipp  Jablečno-meduňkový 26,97 ± 1,74 67,92 ± 1,18 nd nd 
Sunárek šípkový s borůvkami 90,50 ± 3,85 nd nd nd 
Hami broskvový 41,37 ± 1,09 47,13 ± 0,23 nd nd 
Sunárek malinový 92,34 ± 0,25 nd nd nd 
Sunárek jablečný 90,93 ± 6,16 nd nd nd 
Sunárek zelený čaj s citrónem 92,12 ± 3,50 nd nd nd 
Hami malinový 39,74 ± 3,47 42,40 ± 0,76 nd nd 
Čajánek hajánek nd nd nd 94,54 ± 1,02 
Čajánek siláček nd nd nd 96,90 ± 1,08 
Čajánek chřipánek nd nd nd 96,00 ± 0,65 
Čajánek jablíčková pohoda nd nd nd 96,49 ± 0,67 
Hipp Červená Karkulka 29,53 ± 1,42 62,73 ± 1,74 nd nd 
Hipp Šípková Růţenka 23,03 ± 1,74 55,68 ± 0,45 nd nd 
Hami ovocný 51,67 ± 0,29 46,48 ± 2,63 nd nd 
Čajánek ovocný nd nd nd 96,41 ± 0,56 
Sunárek pomerančový 96,62 ± 2,34 nd nd nd 
Teekanne bylino-ovocný 2,80 ± 0,07 0,13 6,42 ± 0,97 nd 
Leros baby s ovocem 7,78 ± 1,02 0,05 11,73 ± 0,93 nd 
Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
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Graf 10: Obsah mono- a disacharidů v instantních nápojích a čajích 
 
Sacharidy se mohou klasifikovat podle délky řetězce, původu a také podle účinku na 
zubní zdraví.  
Dělení dle účinku na zubní zdraví [64]: 
a) Exogenní sacharidy  vyskytují se v potravinách ve volné formě, nebo se do potravin 
přidávají. Z tohoto důvodu jsou přístupnější metabolismu bakterií dutiny ústní a mají tak 
vyšší kariogenní potenciál. Kvůli nízké kariogenitě laktózy a kariostatickým vlastnostem 
mléka se mezi exogenními sacharidy rozlišují sacharidy mléčné a nemléčné. 
b) Endogenní sacharidy  jsou přirozeně integrovány do buněčné struktury potravin. 
V kariogenním procesu má značný význam frekvence, mnoţství a druh přijímaných 
sacharidů, mezi kterými byla nalezena silná korelace. Z toho důvodu někteří výrobci 
analyzovaných instantních nápojů uvádí spolu se sloţením i daná opatření (viz kapitola 4.6).  
Monosacharidy tvoří základní stavební jednotku sacharidů, disacharidy se skládají ze 
dvou jednotek monosacharidů, přičemţ nejvýznamnější z hlediska zubního zdraví je 
sacharóza, maltóza a laktóza [64]. 
Glukóza neboli hroznový cukr se nachází ve dvou formách, a to jako D-glukóza 
vyskytující se v přírodě, nazývána téţ dextróza a její zrcadlový obraz L-glukóza. D-glukóza 
spolu s D-fruktózou bývá hlavním monosacharidem většiny potravin, kde je součástí 
sacharózy a hydrolyzovaných škrobů. Fruktóza, téţ nazývaná ovocný cukr pro svou vysokou 
sladivost, se hojně vyskytuje v přírodě téměř výhradně v konfiguraci D. Je stavební jednotkou 
mnoha oligo- a polysacharidů. Galaktóza se nachází v mléce a mléčných produktech, 
především jako součást laktózy. D-galaktóza je základní stavební jednotkou skupiny 
polysacharidů a galaktomannanů. Laktóza, známá pod pojmem mléčný cukr, se nalézá 
v mléce a mléčných produktech, je sloţena z jednotek galaktózy a glukózy, spojených 
β-1,4 gylykosidickou vazbou.  Sacharóza, v běţné řeči označována jako řepný, třtinový cukr 
je obsaţena v cukrové třtině, řepě, v menších mnoţstvích v medu a ovoci. Je tvořena 
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jednotkami fruktózy a glukózy vzájemně spojenými glykosidickou vazbou. Stala se 
nejpouţívanějším sladidlem pro svoji viskozitu, sladkost a příjemnou chuť [65, 66]. 
Kariogenní bakterie přítomné v ústech fermentují jednoduché sacharidy na kyseliny. 
Pokud je doba jejich produkce dostatečná ke sníţení pH  pod kritickou hodnotu 5,5, usnadňují 
rozpouštění zubní skloviny. Jednoduché sacharidy slouţí navíc jako substráty pro tvorbu 
extracelulárních i intracelulárních polysacharidů plaku, čímţ usnadňují podmínky pro další 
rozvoj plaku. Pokud seřadíme monosacharidy a disacharidy podle jejich kariogenity, nachází 
se na prvním místě sacharóza následovaná glukózou, fruktózou a maltózou. Mléčné sacharidy 
laktóza a galaktóza jsou nejméně kariogenní [65]. 
Naměřené hodnoty celkových sacharidů dle Duboise (kap. 4.6), stejně tak naměřené 
hodnoty redukujících sacharidů dle Somogyi-Nelsona (kap. 4.7) byly potvrzeny metodou 
HPLC/RI. Pouze v čaji Teekanee bylino-ovocný bylo metodou HPLC/RI naměřeno o více jak 
polovinu niţší mnoţství individuálních sacharidů. Tato koncentrace více odpovídá sloţení 
vzorku, neboť je zastoupen jak bylinnou, tak i ovocnou částí.  
V grafu 10 si můţeme povšimnout různorodosti přidávaných sacharidů v instantních 
nápojích, které mají v konečném důsledku přibliţně stejné mnoţství.  
Pokud seřadíme analyzované instantní nápoje z hlediska kariogeneze, nachází se na 
prvním místě nápoje obsahující ke slazení sacharózu. Mnoţství sacharózy se pohybovalo 
v rozmezí 42,40  67,92 g/100 g výrobku. Z analyzovaných nápojů přislazovaných 
sacharózou patří Hami malinový, Hami ovocný, Hami broskvový, Hipp Šípková Růţenka, 
Hipp Červená Karkulka, HiPP Dětský sen s bylinkami a Hipp  Jablečno-meduňkový. Na 
druhém místě se nachází nápoje uţívající k přislazování glukózu, která byla detekována ve 
všech nápojích (kromě nápojích Čajánek), a to v rozmezí 26,97  97,67 g/100 g výrobku. 
Mezi nejméně kariogenní nápoje patří nápoje značky Čajánek, jejichţ výrobci jako jediní 
pouţívají k přislazování mléčný cukr laktózu. Mnoţství laktózy se pohybovalo v rozmezí 
94,54  96,90 g/100 g. 
V analyzovaném sypaném čaji ovocném Leros a bylino-ovocném Teekanne byly 
detekovány tři hlavní sacharidy v pořadí fruktóza > glukóza >  sacharóza. V bylinném čaji 
Teekanne byly taktéţ detekovány tyto sacharidy, ovšem ve velmi malém mnoţství a v pořadí 
glukóza > fruktóza >  sacharóza. Odlišné pořadí se dá vysvětlit rozdílem ve sloţení čajů, 
neboť fruktóza se nachází převáţně v ovocných částech rostlin.   
4.8.2 Optimalizace podmínek HPLC analýzy fenolických sloučenin 
Cílem optimalizace bylo stanovit vhodné podmínky, které by mohly být pouţitelné pro 
všechny analyzované vzorky a poskytly co nejkvalitnější výsledky. Optimalizace byla 
provedena se zkušebním vzorkem dětského čaje Hami malinový. 
 
1. Stanovení individuálních flavonoidů  
V první fázi byl zjišťován vhodný poměr sloţek mobilní fáze  
methanol:acetonitril:okyselená destilovaná voda (99:1 destilovaná voda:orthofosforečná 
kyselina). Proměřené mobilní fáze byly: 28:42:30, 26:39:35, 24:36:40, 22:33:45, 20:30:50, 
18:27:55, 16:24:60, 14:21:65, 12:18:70 
Po řadě testovaných experimentů byla vybrána mobilní fáze v poměru 16:24:60 
(methanol:acetonitril:okyselená destilovaná voda). Stanované látky byly při tomto poměru 
velmi dobře separovány v porovnání s ostatními mobilními fázemi (Obr. 17) a odezva 
detektoru byla optimální. 
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Obr. 17 Chromatogram optimalizace složení mobilní fáze pro analýzu flavonoidů 
 
2. Stanovení individuálních katechinů 
Dále byl zjišťován vhodný poměr sloţek mobilní fáze  methanol:1% kyselina octová 
v poměru: 5:95, 10:90, 15:85, 20:80, 25:75, 30:70, 35:65, 40:60, 45:55, 50:50. 
Jako nejvhodnější mobilní fáze pro vzorek byla vybrána mobilní fáze v poměru 10:90. 
Bohuţel tato mobilní fáze jiţ nebyla vhodná pro standardy, které byly zadrţovány v koloně, 
případně nedostatečně separovány. Z toho důvodu musela být zvolena mobilní fáze v poměru 
45:55, jenţ byla optimální jak pro standardy, tak i pro vzorky. Jednalo se kompromisní řešení, 
poněvadţ kaţdý instantní nápoj a všeobecně vzorek vyţadují specifický přístup.  
Na obrázku 18 je ukázána separace pro ovocný a bylinný nápoj za pouţití mobilní fáze 
v poměru 45:55. I přesto ţe se jedná o materiály s velmi odlišným sloţením, vzorky byly 
optimálně rozděleny u obou typů nápojů, stejně tak standardy. 
 
Obr. 18 Chromatogram ovocného a bylinného nápoje v mobilní fázi 45:55    
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4.8.3 Stanovení individuálních flavonoidů 
Flavonoidy byly stanoveny izokraticky metodou RP-HPLC/UV-VIS dle postupu 
uvedeného v kapitole 3.9.2. Kvalitativní analýza byla provedena na základě srovnání 
retenčních časů z extraktů čajů a nápojů s retenčními časy standardů.  
Odečtená průměrná plocha pod píkem byla dosazena do rovnic uvedené v tabulce 29 a 
byla vypočtena koncentrace individuálních flavonoidů. Obsah individuálních flavonoidů 
v instantních nápojích a čajích je uveden v tabulce 30 aţ 32 a znázorněn v grafu 11 a 12. 
Kalibrační křivky individuálních standardů jsou uvedeny v příloze 6 aţ 13. Chromatogram 
flavonoidů ovocného instantního nápoje je uveden v příloze 22. 
 
Tab. 29 Kalibrační křivky pro výpočet obsahu flavonoidů 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Rutin y (mV∙S) = 126,18 ∙ x (µg/ml) 
Morin y (mV∙S) = 180,76 ∙ x (µg/ml) 
Quercetin y (mV∙S) = 358,77 ∙ x (µg/ml) 
Myricetin y (mV∙S) = 256,47 ∙ x (µg/ml) 
Kaemferol y (mV∙S) = 371,16 ∙ x (µg/ml) 
Luteolin y (mV∙S) = 283,82 ∙ x (µg/ml) 
Apigenin y (mV∙S) = 120,97 ∙ x (µg/ml) 
Phloridzin y (mV∙S) = 1,60 ∙ x (µg/ml) 
 
Tab. 30 Obsah rutinu a morinu v  μg/100 g výrobku a phloridzinu v  mg/100 g výrobku 
Značka a druh Rutin Morin Phloridzin 
Sunárek fenyklový 225,86 ± 0,01 37,14 ± 0,32 nd 
Hami pro celkovou pohodu 350,41 ± 0,04 46,87 ± 0,59 nd 
Hipp s bylinkami 108,01 ± 0,02 5,53 ± 0,15 nd 
Teekanne dětský bylinný čaj 56794,12 ± 0,02 811,49 ± 1,50 nd 
Hami meduňkový s jablkem 360,38 ± 0,06 55,38 ± 0,22 3,20 ± 0,13 
HiPP Dětský sen s bylinkami 357,34 ± 0,08 21,68 ± 0,19 nd 
Hipp  Jablečno-meduňkový 323,65 ± 0,51 41,88 ± 0,44 3,05 
Sunárek šípkový s borůvkami 83,28 ± 0,03 21,90 ± 0,05 1,65 ± 0,06 
Hami broskvový 118,67 ± 0,06 11,39 ± 0,07 1,61 ± 0,02 
Sunárek malinový 60,75 ± 0,08 4,58 ± 0,09 3,29 ± 039 
Sunárek jablečný 43,74 ± 0,12 nd 6,90 ± 0,11 
Sunárek zelený čaj s citrónem 241,92 ± 0,03 28,94 ± 0,06 nd 
Hami malinový 69,60 ± 0,11 3,58 ± 1,02 2,15 ± 0,01 
Čajánek hajánek 2495,15 ± 0,24 601,14 ± 0,05 5,07 ± 0,13 
Čajánek siláček 358,73 ± 0,06 nd 3,55 ± 0,06 
Čajánek chřipánek 1435,34 ± 0,42 33,46 ± 0,55 nd 
Čajánek jablíčková pohoda 120,08 ± 0,02 8,07 ± 0,40 8,09 ± 0,04 
Hipp Červená Karkulka 357,67 ± 0,03 73,12 ± 0,13 5,33 ± 0,27 
Hipp Šípková Růţenka 328,11 ± 0,06 67,47 ± 0,63 5,83 ± 0,01 
Hami ovocný 207,40 ± 0,02 12,42 ± 1,45 5,99 ± 0,47 
Čajánek ovocný 49,66 ± 0,08 4,21 ± 0,93 2,76 ± 0,03 
Sunárek pomerančový 107,80 ± 0,04 10,78 ± 0,27 4,30 ± 0,01 
Teekanne bylino-ovocný 34042,70 ± 0,09 1735,32 ± 1,45 87,57 ± 0,21 
Leros baby s ovocem 29175,80 ± 0,04 1714,10 ± 0,99 288,54 ± 0,22 
Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
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Tab. 31 Obsah flavonolů v jednotlivých instantních nápojích a čajích v  μg/100 g výrobku 
Značka a druh Quercetin Myricetin Kaemferol 
Sunárek fenyklový nd 41,03 ± 0,22 nd 
Hami pro celkovou pohodu 130,80 ± 0,03 280,32 ± 0,36 3,85 ± 0,24 
Hipp s bylinkami 91,46 ± 0,02 118,39 ± 0,12 21,55 ± 0,47 
Teekanne dětský bylinný čaj 2136,68 ± 0,12 393,85 ± 3,5 nd 
Hami meduňkový s jablkem 57,96 ± 0,06 283,73 ± 2,5 nd 
HiPP Dětský sen s bylinkami 174,45 ± 0,04 253,78 ± 3,68 nd 
Hipp  Jablečno-meduňkový 39,41 ± 0,54 296,31 ± 0,70 nd 
Sunárek šípkový s borůvkami 29,83 ± 0,02 nd nd 
Hami broskvový 2,99 ± 0,01 19,60 ± 0,66 nd 
Sunárek malinový 4,84 ± 0,04 11,93 ±0,41 nd 
Sunárek jablečný 3,76 ± 0,02 7,98 ± 0,32 nd 
Sunárek zelený čaj s citrónem 26,15 ± 0,03 57,24 ± 1,10 nd 
Hami malinový 69,86 ± 0,07 15,50 ± 0,94 nd 
Čajánek hajánek 1416,11 ± 4,3 334,66 ± 0,41 296,56 ± 1,08 
Čajánek siláček 47,82 ± 0,56 39,01 ± 0,94 nd 
Čajánek chřipánek 216,28 ± 0,47 152,02 ± 0,28 nd 
Čajánek jablíčková pohoda 19,19 ± 0,02 30,98 ± 2,33 nd 
Hipp Červená Karkulka 11,08 ± 0,32 99,92 ± 1,10 nd 
Hipp Šípková Růţenka 6,67 ± 0,33 15,18 ± 0,52 nd 
Hami ovocný 13,25 ± 0,21 53,01 ± 0,48 nd 
Čajánek ovocný 2,82 ± 0,07 22,39 ± 1,30 nd 
Sunárek pomerančový 12,79 ± 0,01 32,36 ± 0,47 nd 
Teekanne bylino-ovocný 99,77 ± 1,22 698,83 ± 0,43 nd 
Leros baby s ovocem 71,97 ± 0,23 408,69 ± 1,38 nd 
Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
 
  
 72 
 
Tab. 32 Obsah flavanů v instantních nápojích a čajích v μg/100 g výrobku 
Značka a druh Luteolin Apigenin 
Sunárek fenyklový nd nd 
Hami pro celkovou pohodu 278,00 ± 0,06 37,05 ± 0,47 
Hipp s bylinkami 120,40 ± 0,12 12,04 ± 0,56 
Teekanne dětský bylinný čaj nd nd 
Hami meduňkový s jablkem nd nd 
HiPP Dětský sen s bylinkami 61,03 ± 1,38 21,24 ± 0,08 
Hipp  Jablečno-meduňkový nd nd 
Sunárek šípkový s borůvkami nd 3,78 ± 0,07 
Hami broskvový nd 1,13 ± 0,15 
Sunárek malinový nd nd 
Sunárek jablečný nd nd 
Sunárek zelený čaj s citrónem nd 19,85 ± 0,41 
Hami malinový nd nd 
Čajánek hajánek nd 38,11 ± 0,13 
Čajánek siláček 17,30 ± 0,78 5,61 ± 0,47 
Čajánek chřipánek 91,63 ± 0,45 nd 
Čajánek jablíčková pohoda nd nd 
Hipp Červená Karkulka nd 3,28 ± 0,38 
Hipp Šípková Růţenka nd nd 
Hami ovocný nd nd 
Čajánek ovocný nd         nd 
Sunárek pomerančový nd nd 
Teekanne bylino-ovocný nd nd 
Leros baby s ovocem nd nd 
Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
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Graf 11: Obsah nejčastěji vyskytujících se flavonoidů v instantních nápojích 
 
 
 
Graf 12: Obsah nejčastěji se vyskytujících flavonoidů v sypaných čajích 
 
Jak jiţ bylo zmíněno v teoretické části, flavonoidy se v rostlinách vyskytují převáţně ve 
formě glykosidů. Jedním z nejčastěji se vyskytujících glykosidů v rostlinném materiálu je 
rutin. V grafu 11 je patrné, ţe Čajánek hajánek vykazoval aţ několikanásobně vyšší hodnoty 
rutinu, morinu, quercetinu a myricetinu. Stejně tak v Čajánku chřipánku byla naměřena 
nejvyšší koncentrace rutinu z instantních nápojů. Sypaných čaj Teekanné bylinný obsahoval 
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aţ 2x více naměřeného rutinu v porovnání s ostatními čaji. Vysoká koncentrace tohoto 
glykosidu můţe být obsaţena ve fenyklu spolu s anýzem, jenţ tvoří základ bylinného čaje. 
Mezi málo se vyskytující flavonoidy patří morin, který ovšem byl naměřen ve všech 
nápojích a čajích kromě Sunárek Šípkový s borůvkami. 
Phloridzin je nečastěji vyskytujícím se flavonoidem v jablkách. V instantních nápojích a 
čajích sloţených ze směsi jablek, jablečného prášku či dřeně, stejně tak v nápojích z malin, 
jahod, ostruţin, borůvky byl detekován v rozmezí 1,61  8,09 mg/100 g instantního nápoje. 
V sypaných čajích bylo detekováno vyšší mnoţství phloridzinu v Leros baby s ovocem i přes 
skutečnost, ţe obsahuje o polovinu niţší mnoţství jablek ve srovnání s čajem Teekanee 
bylino-ovocný, ale dále ve své směsí obsahuje 10 % borůvek a 5 % černého jeřábu. 
Pro uvolnění quercetinu z glykosidické vazby byla pouţita 1 M HCl. Při hydrolýze je 
důleţitá jednak molarita kyseliny chlorovodíkové, doba působení a teplota. Značný rozdíl 
naměřeného quercetinu v sypaných čajích (71,97  2136,68 μg/100 g) můţe být způsoben 
právě nedostatečnou hydrolýzou vzorku. 
Dalším flavonolem běţně se vyskytující v ovoci a v bylinkách byl myricetin. Jeho 
mnoţství se v instantních nápojích a čajích pohybovalo v rozsahu 7,98  698,83  μg/100 g. 
Nejvyšší mnoţství bylo naměřeno v čaji Teekane bylino-ovocný a v Leros baby s ovocem. 
Z instantních nápojů vykazovaly vysoké hodnoty Čajánek Hajánek, Hipp 
Jablečno-meduňkový, Hami meduňkový s jablkem a HiPP Dětský sen s bylinkami. 
Kaemferol byl analyzován ve třech vzorcích, a to v Hami pro celkovou pohodu, Hipp 
s bylinkami a v Čajánek Hajánek. 
Luteolin a apigenin byl detekován pouze v několika málo vzorcích převáţně bylinného 
charakteru v rozmezích pro luteolin 17,30  278,00 μg/100 g a pro apigenin 
1,13  37,05 μg/100 g. Tyto flavany jsou převáţně hlavní součástí bylinek a koření, z toho 
důvodu nebyly ve většině případu detekovány v ovocných nápojích a čajích. Minoritní 
mnoţství apigeninu ovšem bylo naměřeno v čajích Hipp Červená Karkulka, Hami broskvový 
a v Sunárek šípkový s borůvkami. Moţným vysvětlením můţe být velmi různorodá směs 
extraktu, sloţená v případě  Hipp Červená Karkulka z ovocných extraktů a rakytníku a Hami 
broskvový ve sloţení směsi obsahuje i extrakt černého čaje.    
Celkově se dá říci, ţe bylinné a bylino-ovocné, nápoje vykazovaly mnohem vyšší 
koncentrace rutinu, quercetinu a myricetinu v porovnání s ovocnými nápoji. Výjimkou byly 
nápoje Hipp Červená Karkulka a Hipp Šípková Růţenka obsahující vysoké koncentrace 
rutinu a morinu.  
4.8.4 Stanovení individuálních katechinů a fenolových kyselin 
Katechiny a fenolové kyseliny byly stanoveny izokraticky metodou RP-HPLC/UV-VIS 
dle postupu uvedeného v kapitole 3.9.3. 
Kvalitativní analýza byla provedena na základě srovnání retenčních časů z extraktů čajů a 
nápojů s retenčními časy standardů. 
Odečtená průměrná plocha pod píkem byla dosazena do rovnic uvedené v tabulce 33 a 
byla vypočtena koncentrace individuálních katechinů a fenolových kyselin. Obsah 
individuálních látek v instantních nápojích a čajích je uveden v tabulce 34 a 35 a znázorněn v 
grafu 13 aţ 16. Kalibrační křivky individuálních standardů jsou uvedeny v příloze 14-19. 
Chromatogram katechinů pro bylinný a ovocný instantní nápoj je uveden v příloze 23 a 24. 
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Tab. 33 Kalibrační křivky pro výpočet katechinů, fenolových kyselin a kofeinu 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Katechin y (mV∙S) = 49,17 ∙ x (µg/ml) 
Epikatechin y (mV∙S) = 50,77 ∙ x (µg/ml) 
Katechingalát y (mV∙S) = 62,77 ∙ x (µg/ml) 
Epikatechingalát y (mV∙S) = 119,58 ∙ x (µg/ml) 
Kyselina chlorogenová y (mV∙S) = 102,42 ∙ x (µg/ml) 
Kyselina ferulová y (mV∙S) = 74,01 ∙ x (µg/ml) 
Kofein y (mV∙S) = 510,47 ∙ x (µg/ml) 
 
Tab. 34 Obsah individuálních flavanolů v  instantních nápojích a čajích v mg/100 g výrobku 
Značka a druh Katechin Epikatechin 
Katechin-
galát 
Epikatechin-
galát 
Sunárek fenyklový 75,86 ± 3,69 18,25 ± 0,38 nd 6,43 ± 0,75 
Hami pro celkovou pohodu 33,07 ± 1,79 18,52 ± 0,70 20,68 ± 1,65 14,44 ± 0,39 
Hipp s bylinkami 49,40 ± 0,33 18,66 ± 1,13 35,06 ± 2,82 nd 
Teekanne dětský bylinný čaj 267,02 ± 4,26 67,77 ± 0,51 24,02 ± 0,50 23,02 ± 1,32 
Hami meduňkový s jablkem 34,40 ± 1,94 13,72 ± 0,16 24,04 ± 0,24 nd 
HiPP Dětský sen s bylinkami 32,75 ± 2,92 17,07 ± 0,57 10,16 ± 1,52 13,48 ±1,07 
Hipp  Jablečno-meduňkový 95,80 ± 1,19 11,88 ± 0,90 20,72 ± 1,55 nd 
Sunárek šípkový s borůvkami 12,54 ± 0,29 5,84 ± 1,17 nd 2,87 ± 0,22 
Hami broskvový 18,72 ± 0,67 nd nd 1,93 ± 0,57 
Sunárek malinový 41,86 ± 3,75 nd nd 3,75 ± 0,34 
Sunárek jablečný 10,28 ± 0,10 nd 1,23 ± 3,3 2,39 ± 0,23 
Sunárek zelený čaj s citrónem 22,19 ± 2,06 7,91 ± 0,90 16,59 ± 0,58 1,03 ± 0,12 
Hami malinový 22,72 ± 2,40 nd 1,62 ± 0,49 1,51 ± 0,24 
Čajánek hajánek 46,35 ± 0,90 14,85 ± 0,49 8,94 ± 0,38 8,98 ± 0,32 
Čajánek siláček 13,15 ± 3,55 3,28 ± 1,07 6,52 ± 1,69 1,30 ± 0,12 
Čajánek chřipánek 84,48 ± 1,33 10,34 ± 0,56 9,55 ± 0,58 16,50 ± 0,58 
Čajánek jablíčková pohoda 59,64 ± 1,72 nd 4,37 ± 0,30 3,24 ± 0,44 
Hipp Červená Karkulka 92,37 ± 1,73 11,03 ± 1,78 7,12 ± 0,68 2,12 ± 0,31 
Hipp Šípková Růţenka 54,90 ± 1,16 4,69 ± 3,44 1,94 ± 0,43 0,79 ± 0,27 
Hami ovocný 49,67 ± 0,56 nd 8,50 ± 0,39 4,55 ± 0,15 
Čajánek ovocný 38,62 ± 1,26 nd 23,80 ± 2,14 1,36 ± 0,17 
Sunárek pomerančový 18,82 ± 0,81 nd 2,64 ± 0,47 1,20 ± 0,22 
Teekanne bylino-ovocný 730,96 ± 4,71 86,37 ± 1,28 60,78 ± 1,14 44,36 ± 1,32 
Leros baby s ovocem 499,08 ± 1,96 90,73 ± 2,35 28,59 ± 079 44,65 ± 0,27 
 Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
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Tab. 35 Obsah fenolových kyselin v  instantních nápojích a čajích v mg/100 g výrobku 
Značka a druh 
Kyselina  
ferulová 
Kyselina 
chlorogenová 
Sunárek fenyklový 4,81 ± 0,43 70,53 ± 1,37 
Hami pro celkovou pohodu 37,27 ± 1,09 24,59 ± 1,42 
Hipp s bylinkami 7,17 ± 0,21 54,12 ± 0,76 
Teekanne dětský bylinný čaj nd 207,01 ± 0,69 
Hami meduňkový s jablkem 10,26 ± 0,17 32,42 ± 0,08 
HiPP Dětský sen s bylinkami 20,16 ± 0,11 23,25 ± 0,04 
Hipp  Jablečno-meduňkový 5,19 ± 0,02 55,48 ± 0,35 
Sunárek šípkový s borůvkami nd 71,75 ± 0,21 
Hami broskvový nd 58,65 ± 0,45 
Sunárek malinový nd 57,22 ± 0,37 
Sunárek jablečný nd 23,23 ± 0,32 
Sunárek zelený čaj s citrónem nd 60,97 ± 0,15 
Hami malinový nd 29,51 ± 0,04 
Čajánek hajánek nd 58,11 ± 0,23 
Čajánek siláček nd 45,13 ± 0,48 
Čajánek chřipánek nd 102,91 ± 0,33 
Čajánek jablíčková pohoda nd 48,60 ± 0,49 
Hipp Červená Karkulka nd 84,04 ± 0,68 
Hipp Šípková Růţenka nd 38,23 ± 0,33 
Hami ovocný nd 114,40 ± 0,77 
Čajánek ovocný nd 31,48 ± 0,85 
Sunárek pomerančový nd 26,39 ± 0,11 
Teekanne bylino-ovocný nd 296,99 ± 0,98 
Leros baby s ovocem nd 347,52 ± 0,92 
Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
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Graf 13: Obsah individuálních flavanolů v jednotlivých instantních nápojích 
 
 
Graf 14: Obsah individuálních flavanolů v jednotlivých porcovaných sypaných čajích 
 
Nejvyšší mnoţství celkových flavanolů (katechinu, epikatechinu, katechingalátu, 
epikatechingalátu) bylo naměřeno v čaji Hipp Jablečno-meduňkový, Čajánek Chřipánek a 
v Hipp Červená Karkulka.  Tyto nápoje vykazovaly i vyšší hodnoty celkových polyfenolů 
a celkové antioxidační aktivity. 
Katechin byl analyzován ve všech vzorcích v rozmezí pro instantní nápoje 
10,28  95,80 mg/100 g a pro sypané čaje 267,02  730,96  mg/100 g výrobku. Ve všech 
testovaných vzorcích převyšoval obsah ostatních flavanolů. 
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Druhým nejčastěji se vyskytujícím flavanolem byl epikatechingalát, který se ovšem 
v instantních nápojích vyskytoval v minoritním mnoţství v porovnání s ostatními látkami 
katechinového typu, a to v rozmezí 0,79  14,44 mg/100 g a v sypaných čajích v rozmezí 
23,02  44,65 mg/100 g.  
Nejvyšší mnoţství epikatechinu a katechingalátu bylo naměřeno v instantních nápojích 
převáţně bylinného charakteru, a to v čaji Hipp s bylinkami, Hami pro celkovou pohodu, 
Hipp jablečno meduňkový, Hami meduňkový s jablkem a v Hipp dětský sen s bylinkami. 
Tyto nápoje vykazovaly i nejvyšší naměřené hodnoty v celkových flavonoidech, výjimkou 
byl pouze Hipp s bylinkami.  Společný základ těchto nápojů je tvořen z extraktu heřmánku, 
meduňky, fenyklu, anýzu a tymiánu. 
Zajímavým zjištěním je, ţe v sypaném čaji Teekanne bylino-ovocném bylo detekováno 
mnohem vyšší mnoţství katechinů a také o něco větší mnoţství katechingalátu neţ v čaji 
Leros baby s ovocem, který vykazoval nejvyšší mnoţství celkových polyfenolů, flavonoidů a 
nejvyšší antioxidační aktivitu. Za vysokou koncentraci katechinů můţe zodpovídat vysoké 
procentuální zastoupení jablek, kterých se nachází 21 % v čaji Teekanne bylino-ovocném, 
zatímco v čaji Leros ovocný pouze 10 %.  
V instantních nápojích a čajích bylo dále naměřeno značné mnoţství kyseliny 
chlorogenové v rozmezí 23,23  114,40 mg/100 g pro instantní nápoje (nejvyšší mnoţství 
bylo naměřeno v Hami ovocném, Čajánku chřipánku a Hipp Červená Karkulka) a 
207,01  347,52 mg/100 g pro sypané čaje. Kyselina ferulová byla detekována v nápojích 
s bylinným podílem, ovšem v čistě bylinných čajích jiţ detekována nebyla.   
 
 
Graf 15: Obsah fenolových kyselin v jednotlivých instantních nápojích 
0
50
100
150
c 
(m
g
/
1
0
0
 g
)
Kyselina ferulová Kyselina chlorogenová
 79 
 
 
Graf 16: Obsah kyseliny chlorogenové v jednotlivých porcovaných sypaných čajích 
 
Kromě katechinů a fenolických kyselin byla sestrojena kalibrační závislost kofeinu při 
podmínkách dle postupu uvedeném v kapitole 3.9.3, ovšem za těchto podmínek nebylo moţně 
kofeinový alkaloid kvantifikovat z důvodu překrývaní retenčních času s katechinem. Metodou 
standardního přídavku byl potvrzen potenciální předpoklad výskytu ve vzorku Hami 
broskvový obsahujícím černý čaj. Z toho důvodu byly vybrané vzorky nápojů analyzovány 
metodou  HPLC/PDA/LC-MS (viz kapitola 4.9) 
4.9 Analýza obsahu polyfenolů pomocí HPLC/PDA/LC-MS analýzy 
Pro potvrzení přítomnosti polyfenolických sloučenin, jeţ byly kvantifikovány metodou 
RP-HPLC/UV-VIS, byly vybrané vzorky instantních nápojů a čajů podrobeny 
HPLC/PDA/LC-MS analýze za podmínek uvedených v kapitole 3.9.4 se současně připojeným 
PDA i hmotnostním detektorem. Separace probíhala při on-line propojení obou detektorů, a 
tak ihned po separaci bylo moţné oddělené sloučeniny detekovat na základě poměru m/z 
v kladném módu. 
U dostupných standardních sloučenin byly zjištěny příslušné retenční časy a byla změřena 
jejich závislost plochy píku na koncentraci v roztoku mobilní fáze. Hodnoty byly zpracovány 
na základě regresní analýzy (Tab. 36) a byly vypočteny koncentrace přítomných antioxidantů 
v jednotlivých vzorcích. 
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Tab. 36 Kalibrační křivky pro výpočet individuálních látek metodou LC/MS v (μg/ml) 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
epikatechin y = 233858x + 218928 
katechin y = 170986x + 326589 
naringenin y = 4 000 000x 
luteolin y = 221 132 + 297416 
kaemferol y = 392964x + 247018 
kvercetin y = 51512x 
morin y = 149398x 
rutin y = 4000000 + 179787 
kyselina ferulová y =15390x 
kyselina chlorogenová y =139318 + 22735 
kyselina gallová y =15156x  1300,7 
kofein y = 8000000x + 7000000 
 
Tab. 37 Obsah polyfenolů v testovaných instantních nápojích a čaj v mg/100 g výrobku 
Značka a druh 
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Hami pro celkovou pohodu 25,21 30,06 4,70 1,79 1,11 nd 
Sunárek šípkový s borůvkami nd nd 33,59 3,73 2,44 nd 
Hipp Červená Karkulka nd nd 85,25 3,84 nd nd 
Čajánek hajánek nd 32,22 23,33 2,35 nd nd 
Čajánek ovocný 16,22 nd 13,22 nd 1,84 nd 
Sunárek zelený čaj s citrónem 13,64 nd 53,36 4,86 0,55 nd 
Leros baby s ovocem nd 8,90 66,49 3,09 0,56 nd 
Sunárek fenyklový 19,67 nd 7,78 0,36 0,82 nd 
Hami broskvový nd nd 3,97 nd 1,36 nd 
Hipp s bylinkami 14,80 nd 18,51 1,82 1,85 nd 
Hipp dětský sen s bylinkami 21,51 12,32 nd 0,69 0,87 nd 
      Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
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Tab. 38 Obsah polyfenolů a kofeinu v testovaných instantních nápojích a čaj v mg/100 g výrobku 
Značka a druh 
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Hami pro celkovou pohodu 0,08 8,82 48,02 nd 0,69 nd 
Sunárek šípkový s borůvkami 1,52 10,15 21,80 3,14 1,83 nd 
Hipp Červená Karkulka 0,28 1,86 58,26 nd nd nd 
Čajánek hajánek 0,10 2,11 4,18 65,40 0,77 nd 
Čajánek ovocný 1,01 3,69 5,15 nd 1,04 nd 
Sunárek zelený čaj s citrónem nd 1,85 2,86 nd 4,87 4,93 
Leros baby s ovocem 0,16 7,26 21,04 nd nd nd 
Sunárek fenyklový 0,01 nd 2,01 nd 0,24 0,08 
Hami broskvový 0,52 8,62 1,76 nd 0,58 2,12 
Hipp s bylinkami 0,05 2,48 0,88 nd 1,35 nd 
Hipp dětský sen s bylinkami nd 2,50 11,98 nd nd nd 
   Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
 
V tabulkách 37 a 38 jsou uvedeny hodnoty koncentrace jednotlivých fenolických látek 
stanovené pomocí hmotnostní detekce. Srovnáním s hodnotami zjištěnými metodou 
HPLC/UV-VIS lze zjistit, ţe hodnoty výsledky analýz téhoţ vzorku získané pomocí různých 
typů detekce, za různých elučních podmínek (gradientová vs izokratická separace, viz kap. 
4.8.3 a 4.8.4) a na různých přístrojích se mohou poměrně značně lišit, coţ vede k nutnosti 
precizně uvádět analytické podmínky, za kterých byly příslušné údaje zjištěny. Rozdíly 
mohou být způsobeny větší citlivostí MS detektoru, lepším rozdělením sloţek směsi 
v průběhu pomalé gradientové eluce, mohou však být i zkresleny odlišnou mírou ionizace 
různě polárních derivátů v elektrosprayi. Metoda MS detekce je velmi potřebná zejména pro 
identifikaci neznámých sloţek směsi a téţ pro jednoznačné ověření přítomnosti látky, které je 
během separace koeluována s nějakou jinou sloţkou. V dalším textu je popsáno vyuţití 
LC/MS detekce k potvrzení přítomnosti kofeinu v některých z analyzovaných dětských 
nápojů. 
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Obr. 19 Standard kofeinu ze záznamu PDA a MS detektoru (m/z kofeinu 195,12) 
 
 
Obr. 20 Vzorek Hami broskvový ze záznamu PDA a MS detektoru (m/z kofeinu 195,12) 
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Obr. 21 Vzorek Sunárek zelený čaj ze záznamu PDA a MS detektoru (m/z kofeinu 195,12) 
 
 
 
Obr. 22 Vzorek Sunárek fenyklový ze záznamu PDA a MS detektoru (m/z kofeinu 195,12) 
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Ve třech vzorcích byl detekován purinový alkaloid kofein, a to ve vzorku Hami broskvový 
obsahující ve sloţení 2,4 % extraktu z černého čaje (dle obsahu na etiketě bez kofeinu) a 
v Sunárk zelený čaj s citroném, obsahující 1,4 % extraktu zeleného čaje (dle obsahu na etiketě 
bez kofeinu) a v Sunárek fenyklový.  
Na obrázku 19 je zobrazen záznam standardu kofeinu z PDA a MS detektoru s příslušným 
retenčním časem. Obrázky 20 aţ 22 znázorňují chromatogram PDA analýzy s gradientovou 
elací spolu se záznamem hmotnostního spektra. V hmotnostním spektru všech uvedených 
nápojů je jednoznačně patrný zřetelný pík kofeinu odpovídající m/z 195 (Mr kofeinu = 194, 
pracujeme v kladném módu). Na uvedených záznamech LC/MS analýzy můţeme vidět 
názornou ukázku vyuţitelnosti hmotnostní on-line detekce, neboť v PDA záznamu je pík 
odpovídající retenčnímu času kofeinu vcelku nepatrný, ovšem po vyfiltrování podle m/z  je 
zcela zřetelný. 
4.9.1 Stanovení kyseliny askorbové 
Obsah kyseliny askorbové, byl stanoven metodou HPLC-NH2/UV podle postupu 
uvedeného v kapitole 3.9.5. Kvalitativní analýza byla provedena na základě srovnání 
retenčních časů z extraktů čajů a nápojů s retenčním časem standardu kyseliny askorbové.  
 
Tab. 39 Kalibrační křivka kyseliny askorbové 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Kyselina askorbová y (mV∙S) = 340,17 ∙ x (mg/ml) 
 
Odečtená průměrná plocha pod píkem byla dosazena do rovnice uvedené v tabulce 39 a 
byla vypočtena koncentrace kyseliny askorbové. Obsah kyseliny askorbové v instantních 
nápojích a čajích je znázorněn v grafu 17 a uveden v tabulce 40. Kalibrační křivka kyseliny 
askorbové je uvedena v příloze 20 a chromatogram vitamínu C je uveden v příloze 25.   
 
Graf 17: Obsah vitamínu C v jednotlivých instantních nápojích a čajích 
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Tab. 40 Obsah vitamínu C v jednotlivých instantních nápojích a čajích mg/100 g 
Užití od 
ukončeného 
Značka a druh 
Obsah 
vitamínu C 
1. týdne Sunárek fenyklový 198,79 ± 0,06 
3. týdne Hami pro celkovou pohodu nd 
2. měsíce Hipp s bylinkami nd 
3. měsíce Teekanne bylinný čaj 8,78 ± 0,04 
4. měsíce 
Hami meduňkový s jablkem nd 
HiPP Dětský sen s bylinkami nd 
Hipp  Jablečno-meduňkový 247,19 ± 0,01 
 Sunárek šípkový s borůvkami 196,13 ± 0,55 
5. měsíce  Hami broskvový 82,24 ± 0,06 
6. měsíce 
 Sunárek malinový 298,15 ± 0,23 
Sunárek jablečný 204,71 ± 0,34 
Sunárek zelený čaj s citrónem 209,63 ± 0,65 
Hami malinový 126,77 ± 0,05 
Čajánek hajánek 152,88 ± 1,02 
Čajánek siláček 317,81 ± 0,53 
Čajánek chřipánek 162,11 ± 0,32 
Čajánek jablíčkový 397,01 ± 0,34 
Hipp Červená Karkulka 432,57 ± 0,58 
Hipp Šípková Růţenka 267,40 ± 0,31 
8. měsíce 
 
 Hami ovocný 105,17 ± 0,08 
Čajánek ovocný 269,68 ± 1,76 
Sunárek pomerančový 267,14 ± 0,27 
9. měsíce 
Teekanne bylino-ovocný 18,06 ± 1,74 
Leros baby s ovocem 28,27 ± 0,83 
Pozn. nd = látka nebyla detekováno 
 
Ze všech analyzovaných instantních nápojů pouze 4 nápoje nebyly obohacovány 
vitamínem C, stejně tak v těchto 4 nápojích nebyl analyzován přírodní vitamín, neboť se 
jednalo převáţně o bylinné extrakty. Dokonce i čaj Sunárek fenyklový, který je určený pro 
kojence od ukončeného 1. týdne ţivota, je jiţ fortifikován vitaminem C.  
Průměrný obsah vitamínu C v mateřském mléce je kolem 3,8 mg/100 ml. Umělá mléka 
jsou obohacována o něco vyšším mnoţstvím, v důsledku rozdílné vstřebatelnosti přírodního a 
umělého vitamínu, a to na hodnotu 5,2 mg/100 ml (viz Tab. 3). 
Naměřené hodnoty v obohacovaných instantních nápojích po přepočtu na 100 ml dle 
návodu uváděným výrobcem se pohybovaly v rozmezí 4,11  25,44 mg/100 ml nápoje. 
Deklarované hodnoty na obalu byly v rozmezí 3,75  14,40 mg/100 ml nápoje. Po porovnání 
lze říci, ţe naměřené hodnoty přibliţně odpovídaly deklarovaným hodnotám aţ na nápoje 
Hipp Červená Karkulka a Čajánek Jablíčkový, u kterých bylo naměřeno o 10 mg více 
vitamínu C na 100 ml nápoje. I přes tuto skutečnost jsou některé instantní nápoje určené pro 
kojenecký a batolící věk 2- i vícekrát obohacovány o vitamín C, neţ je přítomný v mateřském 
mléce. Přírodní vitamín C byl analyzován pouze v sypaných balených čajích, a to v rozmezí 
8,87  28,27 mg/100 g výrobku. 
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4.10 Stanovení proteinů dle Hartree Lowryho a mikročipové elektroforézy 
V instantních nápojích a čajích připravených dle kapitoly 3.11 byla stanovena koncentrace 
celkových proteinů dle Hartree Lowryho. Výpočet obsahu proteinů byl proveden s pouţitím 
kalibrační křivky hovězího albuminu. 
 
Tab. 41 Rovnice kalibrační křivky hovězího albuminu 
Standard Rovnice kalibrační křivky 
Hovězí albumin A = 0,5872 ∙c + 0,0102 (mg/ml) 
Mnoţství proteinů v jednotlivých vzorcích bylo vypočteno po dosazení absorbance do 
rovnice uvedené v tabulce 41. Naměřený obsah proteinu v instantních nápojích a čajích byl 
přibliţně stejný a průměrný obsah byl stanoven na 0,484 g/l.  
Analýza podrobného sloţení proteinů u vybraných čajů byla provedena pomocí 
mikročipové elektroforézy dle kapitoly 3.10. Názorná ukázka separovaných vzorků na 
mikročipu je uvedena na obrázku 23. 
 
 
Obr. 23 Mikročipová separace vzorků:  
L-proteinový standard, 1 Hipp bylinkový, 2 Hami pro celkovou pohodu, 3Hami meduňkový 
s jablkem, 4 Hipp Dětský sen s bylinkami, 5 Hipp  Jablečno-meduňkový, 6 Hami broskvový, 
7  Hami ovocný, 8 Čajánek ovocný, 9 Sunárek fenyklový, 10  Leros baby s ovocem 
 
Z uvedených výsledků kolorimetrického i elektroforetického stanovení je patrné, ţe 
v analyzovaných vzorcích se nachází jen velmi malé mnoţství bílkovin (méně neţ 0,5 g/l), 
přičemţ se dle mikročipové elektroforézy jedná přednostně o krátké proteiny a peptidy s 
velikostí do 10 kDa, coţ je dobré z hlediska stravitelnosti. 
V čajích s obsahem bylin (př. vzorky 2, 5) se vyskytují početnější frakce peptidů a malých 
proteinů ve srovnání s ovocnými nápoji, coţ odpovídá komplexnějšímu sloţení bylinného 
materiálu.  
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4.11 Testování povrchové mikroflóry 
K analýze povrchové mikroflóry byly pouţity kontaktní jednorázové mikrobiální testy 
Envirocheck® Contact YM(R) (viz kapitola 3.12). 
V instantních nápojích a v porcovaných sypaných čajích ihned po otevření i v průběhu 
manipulace byl stanoven negativní nález na plísně a bakterie. Byly tak ověřeny náročné 
hygienické poţadavky na nápoje podávané v kojeneckém a batolícím věku. 
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5 ZÁVĚRY 
Předloţená diplomová práce byla zaměřena na screeningovou analýzu nápojů a čajů 
určených pro kojenecký a batolecí věk. Hlavní důraz byl kladen na analýzu aktivních 
přírodních polyfenolů a dalších látek s antioxidačním účinkem. Analyzovány byly jak 
skupinové parametry – celkové polyfenoly, flavonoidy, anthokyany a celková antioxidační 
aktivita spektrofotometrickou metodou, tak i individuální biologicky aktivní látky pomocí 
RP-HPLC/UV-VIS a HPLC/PDA/LC/MS. Součástí práce bylo  studium obsahu sacharidů, 
jejichţ celkové hodnoty byly stanoveny spektrofotometricky a individuální zastoupení mono- 
a disacharidů pomocí HPLC/RI. Pro orientační analýzu obsahu bílkovin byl vyuţit 
mikrofluidní elektroforetický systém Experion (BioRad) a současně byla koncentrace 
bílkovin ověřena kolorimetrickou metodou. Dále bylo ve všech vzorcích změřeno pH a pro 
stanovení povrchové mikroflóry byly pouţity jednorázové testy Envirocheck® Contact 
YM(R). 
 
V nápojích a čajích bylinného typu se pH pohybovalo kolem neutrální hodnoty, coţ je 
dobré z hlediska kariogeneze chrupu. U nápojů a čajů s převládající ovocnou sloţkou bylo 
naměřené pH mnohdy pod kritickou hodnotou 5,5. Potvrdilo se, ţe ovocný nápoj nemusí mít 
nutně kyselé pH, nejvýznamnější vliv má celkové sloţení vzorků. Nápoje obsahující 
z převáţné části ovocnou směs spolu s ibiškem se však pohybovaly spíše v kyselé oblasti, coţ 
můţe způsobit demineralizaci chrupu. Nápoje pro zcela raný věk měly vesměs neutrální pH, 
kyselejší pH bylo nalezeno v nápojích pro kojence od dokončeného 6. měsíce a výše.  
 
Sypané porcované čaje Leros baby s ovocem a Teekanee bylino-ovocný vykazovaly 
mnohonásobně vyšší hodnoty celkových polyfenolů, celkových flavonoidů a celkové 
antioxidační aktivity v porovnání s instantními nápoji. Stejně tak byly zjištěny vysoké 
hodnoty u  individuálních flavonoidů, katechinů a kyseliny chlorogenové. Několikanásobně 
vyšší hodnoty ve srovnání s ostatními nápoji jsou dány procentuálním zastoupením ovoce a 
bylinek. Sypané porcované čaje jsou tvořeny 60 a více procenty z rostlinných extraktů, 
zatímco instantní nápoje obsahují maximálně 6 % extraktu z bylinek a ovoce. Zajímavým 
zjištěním bylo, ţe nápoje obsahující ve směsi ibiškový extrakt prokazovaly mnohem vyšší 
koncentrace anthokyanů, neţ ovocné nápoje bez ibišku. 
 
Instantní nápoje vykazovaly poměrně vysokou antioxidační aktivitu. Antioxidační aktivita 
je výsledkem synergického účinku celé řady látek, kde významnou roli můţe hrát i přidávaný 
vitamín C. Nejvyšší hodnoty antioxidační aktivity byly naměřeny v čajích Čajánek Hajánek, 
Hipp Červená karkulka a v Čajánek jablíčkový. Čajánek Hajánek vykazoval současně i 
nejvyšší hodnoty celkových polyfenolů, flavonoidů a je také velmi bohatým zdrojem rutinu, 
morinu, myricetinu, quercetinu a apigeninu; fenolické látky tedy přispívají k vysoké hodnotě 
antioxidační aktivity u tohoto i řady ostatních vzorků. 
 
Zastoupení individuálních fenolických látek dobře odpovídalo přírodním sloţkám, z nichţ 
byly nápoje připraveny. Nápoje sloţené ze směsi jablek, jablečného prášku či dřeně, stejně tak 
nápoje z malin, jahod, ostruţin a borůvek obsahovaly vysoké hodnoty phloridzinu. Instantní 
nápoje převáţně bylinného charakteru se ukázaly být dobrým zdrojem epikatechinu a 
katechinu. Bylinný čaj Teekanee obsahoval nejvyšší koncentrace rutinu a quercetinu. Naopak 
v Teekanee bylino-ovocném a v čaji Leros baby s ovocem byly naměřeny nejvyšší hodnoty 
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phloridzinu a myricetinu a rovněţ vysoké hodnoty katechinu, epikatechinu, epikatechingalátu 
a kyseliny chlorogenové 
 
Jednou z mnoha velkých výhod porcovaných sypaných čajů je, ţe neobsahují ţádné uměle 
přidávané cukry, pouze přírodní sacharidy. Průměrná hodnota celkových sacharidů dle 
Deboise v instantních nápojích byla stanovena na 93,33 g/100 g výrobku a pro sypané čaje 
byla stanovena na 13,79 g/100 g. Pomocí metody HPLC/RI byly jednotlivé sacharidy rovněţ  
identifikovány. Instantní nápoje jsou přislazovány převáţně glukózou, případně glukózou 
v určitém poměru se sacharózou. Za nejméně kariogenní nápoje můţeme označit výrobky 
značky Čajánek, jejichţ výrobci jako jediní pouţívají k přislazování mléčný cukr laktózu. 
 
Obsah vitaminu C byl prokázán v převáţné většině vzorků s výjimkou některých 
bylinných čajů. U řady instatntích nápojů dochází k fortifikaci vitaminem C, je však otázkou, 
zda je přidáván ve formě přírodního extraktu. Obsah vitaminu C v nápojích v některých 
případech aţ dvojnásobně překračoval koncentraci běţnou v mateřském mléku. Obsah 
vitaminu C můţe souviset i s mikrobiální stabilitou. Pomocí kontaktních testů bylo v nápojích 
a čajích ihned po otevření i v průběhu manipulace ověřeno, ţe splňují náročné hygienické 
poţadavky na nápoje podávané v kojeneckém a batolecím věku.  
 
Vybrané vzorky čajů byly podrobeny HPLC/PDA/LC-MS analýze za účelem bliţší 
identifikace přítomných fenolických látek. Ve třech z 11 analyzovaných vzorků byl však 
detekován navíc purinový alkaloid kofein. Jednalo se o nápoj Hami broskvový (od 5. měsíce, 
obsah 2,4 % extraktu z černého čaje a nápoje  Sunárek zelený čaj s citroném (od 6. měsíce, 
obsah 1,4 % extraktu zeleného čaje) a Sunárek fenyklový (od 3. týdne). Ani jeden z těchto 
výrobků neměl deklarován obsah kofeinu na etiketě. Současně byl touto analýzou potvrzena 
vyuţitelnost on-line hmotnostní detekce u minoritních sloţek obtíţně detekovatelných pomocí 
spektrofotometrického detektoru. 
 
Na základě dosavadních zjištění lze konstatovat, ţe čaje ani ovocné šťávy nejsou v běţné 
výţivě kojence v prvních 6 měsících nutné, pokud je zajištěn dostatečný přísun tekutin a 
veškerých nutných ţivin mateřským mlékem. Je třeba brát na stav dítěte, počasí a jiné faktory 
ovlivňující zvýšenou potřebu příjmu tekutin. V případě nutnosti hydratace je většina 
analyzovaných nápojů vhodnou alternativou, poněvadţ kromě vody obsahují řadu 
prospěšných látek, přírodních sacharidů a vitaminů v optimálních koncentracích. Obezřetnost 
je na místě u nápojů obsahujících čajové extrakty a zřejmě i některé bylinné extrakty, které 
jsou zdrojem kofeinu, jehoţ přítomnost v nápojích pro velmi raný kojenecký věk je 
neţádoucí.  
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7 SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK A SYMBOLŮ 
ABTS
+: 2,2´-azino-di-(3-etylbenzthiazolin sulfát) 
ACN: Acetonitril 
CNS: Centrální nervová soustava 
DNA: Deoxyribonukleová kyselina 
EU: Evropská unie 
HPLC: Hight-performance liquid chromatogramy 
LC: Liquid chromatogramy 
LDL: Low-density lipoprotein 
MS: Mass spektrofotometry 
OSN: Organizace spojených národů 
PDA: Photo diode array 
RNA: Ribonukleová kyselina 
RP-HPLC: Reversed-phase hight-performance liquid chromatogramy 
TEAC: Trolox equivalent antioxidant capacity 
Trolox: 6-hydroy-2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboxylové kyseliny 
UNICEF: United Nations Children's Fund 
UV: Ultrafialová oblast 
VIS: Viditelná oblast 
WHO: World Health Organization 
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Příloha 1: Kalibrační křivka kyseliny gallové pro stanovení celkových polyfenolů 
 
Příloha 2: Kalibrační křivka katechinu pro stanovení celkových flavonoidů 
 
 
Příloha 3: Kalibrační křivka kyanidinchlorid pro stanovení obsahu antokyanů 
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Příloha 4: Kalibrační křivka glukózy pro stanovení redukujících cukrů 
 
 
Příloha 5: Kalibrační křivka laktózy pro stanovení redukujících cukrů 
 
 
Příloha 6: Kalibrační křivka rutinu pro stanovení individuálních flavonoidů 
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Příloha 7: Kalibrační křivka morinu pro stanovení individuálních flavonoidů 
 
Příloha 8: Kalibrační křivka quercetinu pro stanovení individuálních flavonoidů 
 
 
Příloha 9: Kalibrační křivka myricetinu pro stanovení individuálních flavonoidů 
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Příloha 10: Kalibrační křivka kaemferolu pro stanovení individuálních flavonoidů 
 
Příloha 11: Kalibrační křivka luteolinu pro stanovení individuálních flavonoidů 
 
Příloha 12: Kalibrační křivka apigeninu pro stanovení individuálních flavonoidů 
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Příloha 13: Kalibrační křivka phloridzinu pro stanovení individuálních flavonoidů 
 
 
Příloha 14: Kalibrační křivka katechinu 
 
Příloha 15: Kalibrační křivka epikatechinu 
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Příloha 16: Kalibrační křivka katechingalátu 
 
 
Příloha 17: Kalibrační křivka epikatechingalátu 
 
Příloha 18: Kalibrační křivka kyseliny chlorogenové 
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Příloha 19: Kalibrační křivka kyseliny ferulové 
 
 
 
Příloha 20: Kalibrační křivka kyseliny askorbové 
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Příloha 21: Chromatogram sacharidů v instantních nápojích: světle modrý – Sunárek šípkový 
s borůvkami, zelený – Hipp Červená Karkulka, červený – Čajánek siláček 
 
 
 
Příloha 22: Chromatogram flavonoidů v instantním nápoji Sunárek pomerančový  
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Příloha 23: Chromatogram katechinu v instantním nápoji Hami pro celkovou pohodu 
 
 
 
Příloha 24: Chromatogram katechinu v instantním nápoji Sunárek pomerančový 
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Příloha 25: Chromatogram kyseliny askorbové v instantním nápoji Hami broskvový 
 
 
 
 
 
 
 
 
